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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι µέρες που ακολούθησαν µετά την βιοµηχανική επανάσταση του 19ου αιώνα 

δηµιούργησαν µεγάλη έξαρση για ενέργεια και για νέες πηγές ενέργειας για να 

µπορέσουν να καλύψουν τα κενά από την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Έτσι λοιπόν τα 

καύσιµα αφενός και η παραγωγή µε την κατανάλωση ενέργειας από την άλλη 

γίνονται ζητήµατα ιδιαίτερης σηµασίας τόσο για την ανάπτυξη του βιοτικού επιπέδου 

του ανθρώπου, όσο και για την περαιτέρω ανάπτυξη της τεχνολογίας γενικότερα. 

Ιδιαίτερα στις µέρες µας που το περιβάλλον και οι κλιµατολογικές αλλαγές έχουν 

πάρει απειλητικές διαστάσεις για την ζωή του ανθρώπου εξαιτίας της ανεξέλεγκτης 

χρήσης των πρωτογενών καυσίµων, είναι επιτακτικότερη από ποτέ η ανάγκη για την 

λογική χρήση τους. Στην παρούσα διπλωµατική θα γίνει µια προσπάθεια να 

αναφερθούν και να περιγράφουν οι πρωτογενείς ενεργειακές καταναλώσεις καυσίµων 

που χρησιµοποιούνται σε διάφορους τοµείς της χώρας µας, από την βιοµηχανική 

µέχρι την οικιακή κατανάλωση. Στη συνέχεια αναφέρεται η συµβολή κάθε καυσίµου 

αλλά και η συµµετοχή του σε κάθε τοµέα της ζωής της χώρας, δίνοντας ιδιαίτερα 

έµφαση στον λιγνίτη ο οποίος βρίσκεται σε µεγάλες ποσότητες και χρησιµοποιείται 

ευρύτατα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκρίνονται οι καταναλώσεις 

καυσίµων που εµφανίζονται στον Ελληνικό χώρο µε τις καταναλώσεις καυσίµων στις 

υπόλοιπες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και παρουσιάζονται διαφορές και 

συµπεράσµατα που βγαίνουν µέσα από την σύγκριση αυτή. Γίνεται µια αναφορά στον 

πιο ρυπογόνο τοµέα, τον τοµέα των µεταφορών για τον οποίο παρουσιάζονται 

στατιστικά στοιχεία αλλά και διάφορες άλλες περιβαλλοντικές ρυθµίσεις που έλαβαν 

µέρος στις χώρες της Ευρωπαϊκής Κοινότητας. Τέλος παρουσιάζονται οι παραγόµενοι 

ρύποι από κάθε καύσιµο και προτείνεται µια εναλλακτική λύση, όπως αυτή των 

βιοκαυσίµων.   
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ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 

 

ΑΕΠ : Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος 

∆ΕΗ : ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού 

ΑΠΕ: Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

ΆΓΗΣ: ΑτµοΗλεκτρικόι Σταθµοί 

ΣΠΕΠ: Συνολική Πρωτογενής Παροχή Ενέργειας 

ΤΙΠ: Τόνους Ισοδύναµου Πετρελαίου 

η : Μέσος Βαθµός Απόδοσης επί τοις εκατό (%) 

Hu : Θερµογόνος Ικανότητα σε kJ/kg 

Huwf : Θερµογόνος Ικανότητα σε kJ/kg του ίδιου καυσίµου χωρίς υγρασία  

Huwaf : Θερµογόνος Ικανότητα σε kJ/kg του καυσίµου χωρίς υγρασία και τέφρα  

w: Η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε υγρασία (kg/kg) 

a: Η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε τέφρα (kg/kg) 

awf: Η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε τέφρα χωρίς υγρασία (kg/kg) 

Α: Ο χαρακτηριστικός αριθµός αλκαλίων  

RF: Η σχέση βασικά/όξινα συστατικά της τέφρας. 

Qk : Θερµότητα καύσης  

CO2 : ∆ιοξείδιο του άνθρακα  

CH4 : Μεθάνιο 

N2O  : Υποξείδιο του αζώτου 

C2H6 : Αιθάνιο  

C3H8 : Προπάνιο  

C4H10  : Βουτάνιο  

Η2S : Υδρόθειο 

SiO2:  ∆ιοξείδιο του Πυριτίου 

Al 2O3: οξείδιο του Αργιλίου 

HFC: Υδροφθοράνθρακες 

PFC: Πλήρως φθοριωµένοι υδρογονάνθρακες ή υπερφθοράνθρακες 

SF6 : Εξαφθοριούχο θείο 

Gtoe:  Ισοδύναµα µε χίλια εκατοµµύρια τόνους πετρελαίου 

Mtoe:  Ισοδύναµα µε εκατοµµύρια τόνους πετρελαίου  

1 toe = 42 GJ 

TWh:  Terawatts Hour(s) 
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MW: Μεγαβάτ = 103 kW  

GWh: Γίγαβατ = 106 kW 

KWh: Κιλοβατώρα 

EL:  Πολύ λεπτόρρευστο 

L: Λεπτόρρευστο   

M:  Μέσο 

S:  Βαρύ 

PCBs: Κλοφέν 

Ceq: Ισοδύναµος Άνθρακας 

ΙΓΜΕ: Ινστιτούτο Γεωλογικών Μεταλλευτικών Ερευνών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ [1] 

 

Λόγω της πρόσφατης βιοµηχανικής ανάπτυξης που υπήρξε τις δύο τελευταίες 

δεκαετίες αλλά και της αύξησης του βιοτικού επιπέδου σε παγκόσµιο επίπεδο, η 

κατανάλωση ενέργειας αυξάνεται µε γρήγορους ρυθµούς και µαζί της και η 

κατανάλωση των καυσίµων η οποία αποτελεί έναν από τους πιο κρίσιµους τοµείς 

τόσο για την ενεργειακή πολιτική της Ελλάδας όσο και ολόκληρης της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης γενικότερα. Τελευταίες µελέτες έδειξαν ότι η παγκόσµια κατανάλωση 

καυσίµων αυξήθηκε κατακόρυφα κατά τη διάρκεια της δεκαετίες του 1990 και 

υπολογίζεται ότι µέχρι το 2020 η συνολική κατανάλωση θα έχει σχεδόν 

τριπλασιαστεί. Οι εξελίξεις αυτές µπορούν να γίνουν πιο κατανοητές αν παρατηρήσει 

κανείς την εξέλιξη της τελικής κατανάλωσης ενέργειας από το 1985 έως το 1997 

ανάλογα µε την µορφή της που βρίσκεται στο σχήµα 1.1. 

 

 

Σχήµα 1.1 Κατανάλωση ενέργειας στην Ευρώπη των 15. [1]  

 

Οι καταναλώσεις των παραπάνω ενεργειακών πόρων είναι αρκετά σηµαντικές αφού 

τα ορυκτά καύσιµα ο άνθρακας, το φυσικό αέριο και το πετρέλαιο καταλαµβάνουν 

ποσοστό ίσο µε το 80% της παγκόσµιας κατανάλωσης της ενέργειας.  

 

Τα ορυκτά καύσιµα σε σχέση µε άλλα καύσιµα προσφέρουν περισσότερα  

πλεονεκτήµατα γιατί είναι εύκολη η χρήση τους, φθηνή η εξόρυξή τους, είναι ευρέως 
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διαθέσιµα και η υποδοµή για την παροχή τους είναι ήδη υπαρκτή. Οι κλάδοι 

εφοδιασµού µε ορυκτά καύσιµα είναι καλά οργανωµένοι και η προσφορά τους 

καλύπτει τα περισσότερα µέρη της υφηλίου, παρόλα αυτά όµως έχουν δύο βασικά 

µειονεκτήµατα. Πρώτον κατά την καύση τους εκπέµπονται ρύποι και αέρια 

θερµοκηπίου τα οποία προξενούν κλιµατικές αλλαγές και δεύτερον χώρες που δεν 

διαθέτουν επαρκή αποθέµατα ορυκτών καυσίµων και κυρίως πετρέλαιο, 

αντιµετωπίζουν κινδύνους για την ασφάλεια του ενεργειακού τους  εφοδιασµού από 

την εξάρτηση τους σε άλλες χώρες για την παροχή πρωτογενούς ενέργειας. Για τον 

λόγω αυτό την τελευταία δεκαετία έχει γίνει στροφή των χωρών της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης και της Ελλάδας µαζί σε νέες µορφές ενέργειας όπως είναι το φυσικό αέριο 

και άλλες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που είναι πιο φιλικές προς το περιβάλλον και 

δεν έχουν µεγάλες εκποµπές ρύπων. Στο σχήµα 1.2 που ακολουθεί παρατηρούµε την 

πρωτογενή παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη από το 1985 έως το 1997.  

 

 

Σχήµα 1.2 Πρωτογενή παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη των 15. [1]  

 

1.2  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ 

 ΧΩΡΟ [2] 

 

Η ενέργεια σήµερα θεωρείται κάτι δεδοµένο, έτσι λοιπόν οι ελλείψεις των καυσίµων 

και οι διακοπές παροχής ηλεκτρικής ενέργειας µολονότι είναι σπάνιες δεν παύουν να 

µας υπενθυµίζουν πόσο εξαρτώµεθα από αυτή και πόσο έχει περάσει στη ζωή µας 

µέσα από τις διάφορες χρήσεις της, για τις µεταφορές, τη θέρµανση, τον κλιµατισµό, 
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την κίνηση των εργοστασίων, τις γεωργικές εκµεταλλεύσεις και τη λειτουργία των 

γραφείων. Η ανάγκη για ενέργεια αυξήθηκε τα τελευταία χρόνια µε την ανάπτυξη του 

βιοτικού επιπέδου και µε την αύξηση παράλληλα των αναγκών που δηµιουργήθηκαν 

εξαιτίας των υπό ανάπτυξη χωρών όπως είναι η Ινδία και η Κίνα. Όπως φαίνεται από 

το σχήµα 1.3, η µεγάλη αύξηση του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος της 

διευρυµένης Ευρωπαϊκής Ένωσης, δεν συνεπάγεται ακριβώς και µε την αντίστοιχη 

αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας. Έτσι λοιπόν µεταξύ του 1995 και του 2001 η 

κατανάλωση ενέργειας αυξήθηκε κατά 7%, ενώ το ΑΕΠ κατά 16%. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα να δηµιουργήσει τον κίνδυνο να αυξηθεί η κατανάλωση σε καύσιµα από 

τα πιο νέα υπό ανάπτυξη κράτη δηµιουργώντας έτσι πρόβληµα εξεύρεσης 

ενεργειακών πηγών.    

 

 

Σχήµα 1.3. Κατανάλωση ενέργειας συναρτήσει της µεταβολής του ΑΕΠ στην Ε.Ε. [2] 

 

Πολλές από αυτές τις ενεργειακές πηγές που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι 

πεπερασµένες και η χρήση τους πολλές φορές αποτελεί συχνά πηγή ρύπανσης για το 

περιβάλλον µε ιδιαίτερα τα ορυκτά καύσιµα που βρίσκονται σε αφθονία στη φύση και 

ενώ µπορεί να αποτελούν την οικονοµικότερη λύση που είναι το σηµαντικότερο 

όφελος από την άλλη ευθύνονται για το µεγαλύτερο µέρος της ρύπανσης και της 

καταστροφής του περιβάλλοντος. Έτσι λοιπόν η βιωσιµότητα του περιβάλλοντος και 

η αυξανόµενη τιµή των συµβατικών καυσίµων οδηγούν στο συµπέρασµα ότι η χρήση 

των ορυκτών καυσίµων πρέπει να περιοριστεί ή να αρχίσει να γίνεται µε πιο 

ευφυέστερο τρόπο, ενώ παράλληλα θα πρέπει να αναπτυχθούν και άλλες 
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εναλλακτικές πηγές ενέργειας. Το 80% της ενέργειας περίπου που καταναλώνεται 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση προέρχεται από τα ορυκτά καύσιµα όπως είναι το πετρέλαιο 

και ο άνθρακας, το γεγονός αυτό κάνει την οικονοµία µιας χώρας πιο ευάλωτη αφού 

η πλειονότητα των δραστηριοτήτων της εξαρτάται από τις µεταβολές αυτών. Για το 

λόγο αυτό έχει ξεκινήσει µια στροφή σε διαφορετικά είδους εναλλακτικά καύσιµα 

από τα ορυκτά και κυρίως τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Η αύξηση του ποσοστού 

της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από αναλώσιµες πηγές έναντι της 

συνολικής κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση των 25 

αυξήθηκε από 12% που ήταν το 1990 σε 14% το 2001, από το οποίο το µεγαλύτερο 

ποσοστό προέρχεται από τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα.[2] Στο σχήµα 1.4 φαίνονται 

κάποιες καταναλώσεις καυσίµων για τα έτη 1990 έως το 2001, αλλά και για 

µελλοντικές προβλέψεις τους έως το 2030.  

 

 

Σχήµα 1.4. Κατανάλωση ενέργειας  συναρτήσει του χρόνου. [2]  

 

Στο παρακάτω σχήµα 1.5 φαίνεται η παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ η οποία 

στηρίζεται σχεδόν αποκλειστικά σε υδροηλεκτρικά έργα και γι’αυτό το λόγω 

απαιτείται στο µέλλον να γίνει µεγαλύτερη η παραγωγή ενέργειας και από άλλες 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας όπως είναι η αιολική, η βιοµάζα και η ηλιακή, γιατί µε 

την  εισαγωγή και τη χρήση περισσότερων ειδών καυσίµων η οικονοµία µιας χώρας 

γίνεται πιο ευέλικτη και πιο ανεπηρέαστη σε προσπάθειες ελλάτωσης ανάπτυξης της 

βιοµηχανίας της µέσω αύξησης της τιµής των καυσίµων.  
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Σχήµα 1.5. Κατανάλωση ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην Ε.Ε. [2] 

 

Έτσι η µακροπρόθεσµη ασφάλεια των καυσίµων µιας χώρας σηµαίνει και 

περιορισµός της εξαρτησής της από άλλες χώρες για τον εφοδιασµό ή την 

αντιστάθµιση της σε συνεργασία απέναντι σε θέµατα επενδύσεων και µεταφοράς 

τεχνολογίας, όπως χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η Ρωσία, η οποία αποτελεί 

σηµαντική πηγή ορυκτών καυσίµων και ηλεκτρικής ενέργειας. Για να µπορέσουν 

όµως αυτά τα µέτρα να είναι επαρκή θα πρέπει πρώτα η Ευρωπαϊκή Ένωση να 

εξελιχθεί σε µια οικονοµία χαµηλής κατανάλωσης άνθρακα και να περιορίσει τη 

χρήση των ορυκτών καυσίµων στις βιοµηχανίες, στις µεταφορές και στις κατοικίες 

χρησιµοποιώντας άλλες πηγές ενέργειας όπως είναι το φυσικό αέριο, η πυρηνική 

ενέργεια, αλλά και άλλες εναλλακτικές πηγές. 
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Σχήµα 1.6. Τα αιολικά πάρκα αποτελούν µια από τις καλύτερες λύσεις για παραγωγή 

ενέργειας. (Η φωτογραφία είναι από το Αιολικό πάρκο του Παναχαϊκού Όρους στην 

Πάτρα). [3] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΘΕΩΡΙΑ. 

 

Αρχικά θα ασχοληθούµε µε τον ορισµό της έννοιας των καυσίµων, πως δηλαδή 

ορίζεται ένα καύσιµο, τα είδη των καυσίµων και τη χηµική τους σύσταση.  

 

2.1  ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [4,5]  

 

Καύσιµα λέγονται οι ουσίες που ενώνονται µε το οξυγόνο παράγοντας έτσι 

θερµότητα. Τα καύσιµα χρησιµοποιούνται σε πλήθος τεχνικών εφαρµογών για την 

παραγωγή της θερµικής ενέργειας. Ένα µεγάλο πλήθος ουσιών φυσικής ή τεχνητής 

προέλευσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµα, αλλά µόνο ένας ορισµένος 

αριθµός από αυτές έχουν πρακτική αξία από τεχνικής άποψης. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα για να γίνει κατανοητή αυτή η διαφορά είναι τα µέταλλα. Τα µέταλλα 

εκτός από το µαγνήσιο δεν καίγονται και κάποια άλλα κάτω από ορισµένες συνθήκες 

ενώνονται µε το οξυγόνο πολύ εύκολα. Έτσι π.χ. ο σίδηρος όταν είναι σε λεπτό 

διαµερισµό καίγεται και αυτό µπορούµε να το παρατηρήσουµε εύκολα µε το κόψιµο 

µιας σιδηρόβεργας µε ένα τροχό. Η παραγόµενη θερµότητα αυτού του είδους της 

καύσης δεν είναι τεχνικά εκµεταλλεύσιµη. Το κριτήριο εποµένως για να 

χαρακτηριστεί µια ουσία σαν καύσιµο, είναι ότι θα πρέπει η παραγόµενη θερµότητα 

από την καύση να είναι τεχνικά εκµεταλλεύσιµη, δηλαδή να έχουµε µετατροπή της 

ενέργειας που παράγεται σε µηχανικό έργο στις θερµικές µηχανές. 

 

Η ανάπτυξη της πυρηνικής φυσικής και της πυρηνικής τεχνολογίας έχουν σαν 

αποτέλεσµα τη διεύρυνση της έννοιας των καυσίµων περιλαµβάνοντας έτσι και άλλες 

ουσίες από τις οποίες η παραγόµενη θερµότητα δεν προέρχεται από την καύση αλλά 

από πυρηνικές αντιδράσεις, δηλαδή από διεργασίες που γίνονται σε ατοµικό επίπεδο 

στους πυρήνες των µορίων των ουσιών αυτών. 

 

Έτσι, ο ορισµός για τα καύσιµα έχει πλέον διευρυνθεί: 

 

Καύσιµα είναι οι ουσίες που απελευθερώνουν ενέργεια κατά µία συµβατική ή πυρηνική 

αντίδραση και η ενέργεια αυτή πού απελευθερώνεται είναι εκµεταλλεύσιµη, δηλαδή 
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µπορεί να µετατραπεί σε µηχανικό έργο µέσα από διάφορες θερµικές µηχανές. [4]  Το 

πιο διαδεδοµένο καύσιµο και το πρώτο που χρησιµοποιήθηκε από τον άνθρωπο είναι 

η βιοµάζα, ενώ σήµερα από τα πιο συνηθισµένα καύσιµα είναι ο λιγνίτης, το φυσικό 

αέριο και τα προϊόντα της απόσταξης του αργού πετρελαίου, το πετρέλαιο, η βενζίνη, 

η κηροζίνη. 

 

2.2  ΕΙ∆Η ΚΑΥΣΙΜΩΝ [4] 

 

Τα καύσιµα µπορούν να καταταγούν µε πολλούς τρόπους, ένας βασικός τρόπος 

κατάταξης τους είναι σε : 

 

• Συµβατικά καύσιµα, όπως είναι το πετρέλαιο.  

• Πυρηνικά καύσιµα, όπως είναι το ουράνιο.  

 

Με την σειρά τους τα συµβατικά καύσιµα κατατάσσονται ανάλογα µε τις φυσικές 

τους ιδιότητες σε : 

 

• Στερεά καύσιµα, όπως είναι ο λιγνίτης, ο λιθάνθρακας, ο ανθρακίτης.  

• Υγρά καύσιµα, όπως είναι η βενζίνη, η κηροζίνη. 

• Αέρια καύσιµα, όπως είναι το υγραέριο, το φυσικό αέριο.  

 

2.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [5]  

 

Από τα παλαιότερα στερεά καύσιµα που υπάρχουν είναι οι λιθάνθρακες, οι οποίοι 

προήλθαν από τους φαιάνθρακες µέσα από µια σειρά γεωλογικών διαδικασιών 

(µεγάλη πίεση και θέρµανση από τα υπερκείµενα γεωλογικά στρώµατα µε 

αποτέλεσµα την δηµιουργία τους). Οι γαιάνθρακες είναι καύσιµα πλούσια σε αδρανή 

συστατικά και έχουν µικρή θερµογόνου ικανότητα, ενώ η καλύτερης ποιότητας 

γαιάνθρακες χρησιµοποιούνται για οικιακούς σκοπούς και για τη βιοµηχανία.   

 

Το κυριότερο από τα στερεά καύσιµα είναι η τύρφη. Η τύρφη αποτελείται κυρίως από 

λιγνίτη και ένα µικρό ποσοστό πισσασφάλτου και κυτταρίνης. Οι µεγαλύτεροι σε 

ηλικία από την τύρφη είναι οι νεότεροι φαιάνθρακες ή αλλιώς όπως λέγονται µαλακοί 
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φαιάνθρακες. Το κύριο συστατικό αυτών των φαιανθράκων είναι τα οξέα φυτικής 

προέλευσης όπως ο λιγνίτης και ο πυροπισσίτης. Οι φαιάνθρακες είναι ινώδεις και 

µαλακοί. Αντίθετα µε την τύρφη δεν είναι ελαστικοί αλλά πλαστικοί. 

Χαρακτηριστικό για τους φαιάνθρακες είναι η περιεκτικότητα τους σε πτητικά που 

φτάνει από 55% έως 65% και σε υγρασία από 50% έως 70%, ενώ σηµαντική είναι και 

η παρουσία τέφρας µε 2% έως 20%. Εξαιτίας αυτής της µεγάλης τους 

περιεκτικότητας σε αδρανείς ουσίες η θερµογόνος ικανότητά είναι πολύ µικρή 

Hu=3,4-105MJ/kg ή 800-2000MJ/kg. Αντιπροσωπευτικοί µαλακοί φαιάνθρακες στη 

χώρα µας βρίσκονται στα κοιτάσµατα της Πτολεµαΐδας και της Μεγαλόπολης, όπου 

δεν είναι τυχαίο ότι εκεί υπάρχουν και τα µεγαλύτερα λιγνιτωρυχεία που εφοδιάζουν 

µε λιγνίτη τα ατµοηλεκτρικά εργοστάσια της ∆ΕΗ. Οι µεγαλύτερης σε ηλικία από 

τους µαλακούς φαιάνθρακες, είναι οι γαιώδεις φαιάνθρακες όπου χαρακτηρίζονται 

από την περιεκτικότητα τους σε πτητικά από 50% έως 70%, σε τέφρα από 10% έως 

30% και σε υγρασία από 25% έως 40%. Η θερµογόνος ικανότητα τους είναι Hu=10-

12MJ/kg ή 2500-5000MJ/kg. 

 

Αντιπροσωπευτικοί αυτής της κατηγορίας φαιάνθρακες είναι οι Γιουγκοσλαβικοί 

Trbovlje, οι Αυστριακοί Wolkersdorf, οι Τουρκικοί Tuncbilek και οι Γερµανικοί 

Peissenberg. Η µεγάλη ποικιλία των συνδυασµών των συστατικών των φαιανθράκων 

και οι διαφορές που παρουσιάζουν στην τιµή της θερµογόνου ικανότητας τους 

οφείλονται κυρίως στη διαφορετική ποιότητα των κοιτασµάτων τους, στην 

διαφορετική γενετική προέλευση τους και στις διαφορές στον τρόπο εξόρυξης τους. 

Το σηµαντικότερο στοιχείο µε το οποίο µπορεί να µελετάται η ενεργειακή επάρκεια 

ενός καυσίµου, είναι η θερµογόνος ικανότητα που αυτό έχει. Για να µπορέσει λοιπόν 

να υπολογιστεί η θερµογόνος ικανότητα του φυσικού καυσίµου όπως ακριβώς 

εξορύσσεται, του καυσίµου χωρίς υγρασία και του καυσίµου χωρίς υγρασία και 

τέφρα, δίνονται αντίστοιχα οι παρακάτω σχέσεις για Hu,,  Huwf και Huwaf . 

 

wHuwHu
w

wHu
u wfwf 2449)1(,

1
2449

−−=
−

+
=Η ,  ( kJ/kg ) (1) 

 

wHuawHu
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1
2449

−−−=
−−

+
=Η , ( kJ/kg ) (2) 
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Όπου :  w: η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε υγρασία (kg/kg). 

  a: η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε τέφρα (kg/kg). 

  awf: η περιεκτικότητα του φυσικού καυσίµου σε τέφρα χωρίς υγρασία  

  (kg/kg). 

 

Ο χαρακτηρισµός των στερεών καυσίµων που γίνεται ως προς τα πτητικά τους, τις 

ουσίες δηλαδή που εξατµίζονται κατά την παραµονή των καυσίµων στο περιβάλλον, 

γίνεται µε βάση το ποσοστό των πτητικών ουσιών που έχουν παραµείνει στο καθαρό 

καύσιµο και τη σύσταση του οπτάνθρακα η αλλιώς όπως λέγεται κωκ, το οποίο 

παραµένει µετά την αφαίρεσή τους. Ενδεικτικά τέτοια στερεά καύσιµα είναι ο 

λιγνίτης, οι φαιάνθρακες και οι λιθάνθρακες οι οποίοι περιγράφονται παρακάτω: 

  

2.3.1 ΛΙΓΝΙΤΗΣ [6] 

 

Ο λιγνίτης είναι ένα είδος ορυκτού καύσιµου το οποίο ανήκει στην κατηγορία των 

στερεών καυσίµων, το κύριο στοιχείο του είναι ο άνθρακας, είναι ορυκτό 

χαµηλότερης περιεκτικότητας σε άνθρακα από τον ανθρακίτη και υψηλότερης 

περιεκτικότητας σε άνθρακα από την τύρφη. Προέρχεται από φυτά τα οποία 

βρίσκονταν εγκλωβισµένα σε υπόγειους χώρους πριν από εκατοµµύρια χρόνια και η 

θερµική του αξία είναι µικρότερη από του ανθρακίτη. Ο λιγνίτης χρησιµοποιείται 

κυρίως στα ατµοηλεκτρικά εργοστάσια για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, 

αλλά και για άλλες χρήσεις, όπως για την παραγωγή οργανοχηµικών λιπασµάτων για 

την γεωργία και για την παραγωγή κωκ. Το χρώµα του λιγνίτη είναι καφέ-µαύρο και 

περιέχει από 35 έως 65% ποσοστό σε υγρασία. 

 

2.3.2 ΦΑΙΑΝΘΡΑΚΕΣ ΚΑΙ ΛΙΘΑΝΘΡΑΚΕΣ [5] 

 

Οι φαιάνθρακες και οι λιθάνθρακες είναι καύσιµα µε τελείως διαφορετικά συστατικά, 

είναι δύο κατηγορίες των γαιανθράκων που αποτελούνται από µεγάλη ποικιλία 

συστατικών. Το φυσικό καύσιµο όταν παραλαµβάνεται κατά την εξόρυξή του 
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περιέχει διάφορα άκαυστα  συστατικά, τα συστατικά αυτά αποτελούνται από υγρασία 

και άλλες καύσιµες ύλες που χαρακτηρίζονται όλα µαζί ως τέφρα. Όταν το φυσικό 

καύσιµο ξηρανθεί σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, τότε αποβάλλει ένα µέρος από την 

επιφανειακή υγρασία του. Αν θερµανθεί µέτρια στους (105οC), αφαιρείται και η 

υπόλοιπη επιφανειακή υγρασία καθώς και η υγροσκοπική του υγρασία και το 

καύσιµο τότε χαρακτηρίζεται ως ξηρό, δηλαδή χωρίς υγρασία. Το ξηρό καύσιµο που 

αποµένει αποτελείται από την καύσιµη ύλη, τις καύσιµες οργανικές ενώσεις και την 

τέφρα. Αν το ξηρό καύσιµο θερµανθεί µέχρι τους 850οC και σε περιβάλλον χωρίς 

οξυγόνο µε ξηρή απόσταξη τότε αποβάλλει τα πτητικά συστατικά του και το 

υπόλοιπο στερεό που παραµένει χαρακτηρίζεται ως οπτάνθρακας η αλλιώς όπως 

λέγεται κωκ. Αποτελείται από την καύσιµη ύλη που την ονοµάζουµε καθαρό άνθρακα 

και την τέφρα. Η περιεκτικότητα του καυσίµου σε τέφρα µπορεί να προσδιοριστεί 

µέσα από την καύση του στους 850οC όπου µετά το τέλος της, αυτό που παραµένει 

είναι η άκαυστη τέφρα όπου ζυγίζεται και συγκρίνεται µε την αρχική ποσότητα του 

καυσίµου.  

 

2.3.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΕΡΕΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [5] 

 

Η συµπεριφορά και η χρησιµοποίηση των στερεών καυσίµων µπορεί να εξαχθεί µόνο 

όταν προσδιοριστούν τα συστατικά των γαιανθράκων : 

• η υγρασία, 

• τα πτητικά, 

• το κωκ, 

• η τέφρα, 

 

Τα συστατικά αυτά µπορούν να προσδιοριστούν µέσα από διάφορες αναλύσεις. 

 

• Τα πτητικά, είναι υδρογονάνθρακες οι οποίοι υπό την µορφή των ατµών 

εγκαταλείπουν το καύσιµο σε θερµοκρασίες  400 έως 800οC µε θέρµανση και 

χωρίς την παρουσία αέρα. Η περιεκτικότητα που έχει το καύσιµο σε πτητικά 

είναι πολύ σηµαντική γιατί επηρεάζει τη ροή της καύσης σε µια εστία, αφού 

τα πτητικά εξερχόµενα από το καύσιµο αναφλέγονται πριν καν αρχίσει η 

καύση του στερεού καυσίµου. Έτσι λοιπόν τα πτητικά είναι χρήσιµα γιατί 
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βοηθούν, πρώτον στον προσδιορισµό της γεωλογικής ηλικίας του καυσίµου 

(φαιάνθρακες ή λιθάνθρακες), και δεύτερον επειδή µπορούν να  αποτελέσουν 

ένα πολύ σπουδαίο κριτήριο για τον καθορισµό της ποιότητας και της 

χρησιµοποίησης των διάφορων καυσίµων.   

 

• Η τέφρα, σχηµατίζεται κατά κύριο λόγο από τις µεταλλικές ενώσεις που 

υπήρχαν στα δένδρα και στα φυτά από τα οποία σχηµατίστηκαν οι 

γαιάνθρακες, καθώς και από τις άκαυστες προσµείξεις τους. Η τέφρα περιέχει 

διάφορες ενώσεις του SO3 που προήλθαν από την καύση του θείου που 

περιέχεται στο καύσιµο, καθώς επίσης και από τα οξείδια των µετάλλων Al, 

Si, Fe, Ca, Mg, K και Na. Η τέφρα των φαιανθράκων περιέχει ένα µεγάλο 

ποσοστό αλκαλικών γαιών, ενώ η τέφρα των λιθανθράκων κατά κύριο λόγω 

περιέχει SiO2 και Al2O3. 

 

Τεχνικά στοιχεία για την τέφρα, είναι η συµπεριφορά που έχει κατά τη 

µαλάκωσή της. Η υγρή τέφρα µπορεί να προκαλέσει την διακοπή της παροχής 

αέρα προς το µέτωπο καύσης του κόκκου και να αυξήσει µε τον τρόπο αυτό 

σηµαντικά το ποσοστό των ακαύστων. Η τέφρα επειδή είναι ένα υλικό που 

περιέχει µεγάλο αριθµό συστατικών δεν παρουσιάζει ένα σαφές σηµείο, αλλά 

κάθε φορά χαρακτηρίζεται από την εκάστοτε καµπύλη της. 

  

2.4 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [5]  

 

Τα υγρά καύσιµα χρησιµοποιούνται κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

ιδιαίτερα σε αποµονωµένα νησιά ή σηµεία που βρίσκονται µακριά από το δίκτυο της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Κυριότερος εκπρόσωπος αυτών των υγρών καυσίµων είναι το 

πετρέλαιο. Τα υγρά καύσιµα έχουν σαν βάση τα βαριά κατάλοιπα του φυσικού 

πετρελαίου που αποµένουν µετά την παραλαβή του υγραερίου, βενζίνης και καυσίµου 

Diesel µε τη διαδικασία της κλασµατικής απόσταξης. Τα κατάλοιπα σε µικρές 

ποσότητες ελαφρότερων αποσταγµάτων ή ακόµα και του φυσικού πετρελαίου 

αποτελούν το βασικό υγρό καύσιµο ως γνωστό µε το όνοµα “Μαζούτ”. Σε µικρές 

ποσότητες χρησιµοποιούνται ως καύσιµα, πίσσες και πετρελαιοειδή, που προέρχονται 
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από την εξαέρωση φαιανθράκων ή λιθανθράκων καθώς επίσης και από κατάλοιπα της 

κατεργασίας χαρτιού ή κυτταρίνης.  

 

Κατά DIN 51603, διαχωρίζουµε τα υγρά καύσιµα σε τέσσερις κατηγορίες: EL (πολύ 

λεπτόρρευστο), L (λεπτόρρευστο), M (µέσο) και S (βαρύ).  

 

Τα πετρέλαια S έχουν διαφορετικές περιεκτικότητες σε παραφίνες, νάφθες, ολεφίνες 

και αρωµατικές ενώσεις, ανάλογα µε τον τόπο προέλευσής τους. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα για να µπορέσει ένα πετρέλαιο S να εκπληρώσει τις προδιαγραφές που 

προβλέπονται από το DIN 51603 πολλές φορές πρέπει να αναµειγνύεται µε 

ελαφρότερα προϊόντα απόσταξης. Η χηµική σύσταση των υγρών καυσίµων συνήθως 

περιλαµβάνει υδρογονάνθρακες και µικρά ποσοστά οξυγόνου και αζώτου. Επίσης στα 

πετρελαιοειδή περιέχεται και θείο µε περιεκτικότητα η οποία εξαρτάται από τον τόπο 

προέλευσης του και τον τρόπο κατεργασίας του πετρελαίου. Στην κατηγορία EL, η 

περιεκτικότητα αυτή φθάνει περίπου το 0,5%, ενώ στην κατηγορία S το 5%.  

 

2.4.1 ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ [4,7,8] 

 

Το πετρέλαιο, η ονοµασία του προέρχεται από το ελληνικό πέτρα και έλαιο, "λάδι της 

πέτρας" / λατινικά Oleum - έλαιο, όπου µερικές φορές στην καθηµερινή γλώσσα 

αποκαλείται και µαύρος χρυσός ή τσάι του Τέξας, είναι ένα παχύρευστο, µαύρο ή 

βαθύ καφετί ή πρασινωπό υγρό. Το αργό πετρέλαιο (το ακατέργαστο) είναι ορυκτό 

καύσιµο και υπάρχει στα ανώτερα στρώµατα µερικών περιοχών τού φλοιού της Γης. 

Σχηµατίζεται από φυτά και ζώα που θάφτηκαν στη Γη πριν από εκατοµµύρια χρόνια 

και λόγω της πίεσης που ασκείται  από τα υπερκείµενα στρώµατα και της θερµότητας 

που αναπτύχθηκε σε αυτά τα υπολείµµατα των οργανισµών µετατράπηκαν στο 

γνωστό ορυκτό υγρό, το πετρέλαιο. Είναι µίγµα πολλών υδρογονανθράκων, ένα 

µεγάλο µέρος της σειράς των αλκανίων αλλά περιέχει και αρκετούς αρωµατικούς 

υδρογονάνθρακες. 

 



 

 

22 

 

Σχήµα 2.1. ∆ιύλιση πετρελαίου. [9]  

 

Χρησιµοποιείται συνήθως για την παραγωγή ενέργειας µέσω της διύλισης καυσίµων 

για µηχανές εσωτερικής καύσης και για το λόγω αυτό αποτελεί σηµαντική πηγή 

ενέργειας. Αποτελεί την πρώτη ύλη για πολλά χηµικά προϊόντα, 

συµπεριλαµβανοµένων των διαλυτών, των λιπασµάτων, των φυτοφαρµάκων, καθώς 

και άλλων συνθετικών προϊόντων όπως των πλαστικών, των απορρυπαντικών µέχρι 

ακόµη και ορισµένων εκρηκτικών υλών. Τα προϊόντα αυτά που προέρχονται απ' το 

πετρέλαιο λέγονται πετροχηµικά και ο κλάδος της χηµείας που ασχολείται µε την 

ανάπτυξή τους ονοµάζεται πετροχηµεία.  

 

 

Σχήµα 2.2. Άντληση πετρελαίου κοντά στη Θάσο. [10] 
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2.5  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΙΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [11] 

 

Ως αέρια καύσιµα σήµερα προσδιορίζονται τρία κυρίως είδη, το φυσικό αέριο, το 

φωταέριο και το αέριο των υψικαµίνων. Από αυτά τα είδη το φυσικό αέριο είναι 

φυσικό προϊόν, ενώ τα άλλα δύο είναι αέρια που παράγονται βιοµηχανικά. Φυσικό 

αέριο χαρακτηρίζεται κάθε µείγµα υδρογονανθράκων που προέρχεται από τις 

πετρελαιοφόρες κοιλότητες της γης και όταν είναι σε συνθήκες κανονικής πίεσης και 

θερµοκρασίας βρίσκεται σε αέρια κατάσταση. Η χηµική σύσταση των φυσικών 

αερίων ποικίλλει ανάλογα µε την περιοχή παραγωγής τους, συνήθως περιέχουν 

αέριους υδρογονάνθρακες όπως το µεθάνιο (CH4), το αιθάνιο (C2H6), το προπάνιο 

(C3H8) και το βουτάνιο (C4H10), σε διάφορες περιεκτικότητες. Τις περισσότερες 

φορές όµως περιέχουν διοξείδιο του άνθρακα, του αζώτου, του υδρόθειου, αλλά και 

διάφορες άλλες οργανικές ενώσεις του θείου.  

 

Το φωταέριο παράγεται από την ξηρή απόσταξη λιθανθράκων κατά την παραγωγή 

του κωκ, χρησιµοποιείται στις υψικαµίνους για την παραγωγή σιδήρου ή χάλυβα. Το 

φωταέριο περιέχει υδρογόνο (57%) και µεθάνιο (24%) ως καύσιµα, ενώ υπάρχουν 

ακόµα µικρά ποσά µονοξειδίου του άνθρακα (5%).  

 

Το αέριο της υψικαµίνου περιέχει σαν καύσιµα συστατικά κυρίως το µονοξείδιο του 

άνθρακα (31%) και µικρά ποσά υδρογόνου ίσα µε (2,3%) περίπου. Το υπόλοιπο 

µέρος, αποτελείται από άζωτο (57,4%) και διοξείδιο του άνθρακα (9%) και αυτός 

είναι και ο κύριος λόγος της χαµηλής θερµογόνου ικανότητας του (Ηu kgkJ /4380≤ ή 

kgkcal/1050 ). 

 

2.5.1 ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ 

 

Το Φυσικό αέριο αποτελείται από µίγµα αερίων υδρογονανθράκων το οποίο εξάγεται 

από τις υπόγειες κοιλότητες της γης κάτω από υψηλή πίεση και µεταφέρεται στους 

τόπους που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί όπως ακριβώς είναι χωρίς την ανάγκη 

περαιτέρω επεξεργασίας του. Είναι αέριο άχρωµο, άοσµο και γι’αυτό το λόγω του 

δίνεται µια χαρακτηριστική οσµή τεχνικά ώστε να γίνεται αντιληπτό σε τυχόν 

διαρροές του.  
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Το φυσικό αέριο είναι η καθαρότερη πηγή πρωτογενούς ενέργειας µετά τις 

ανανεώσιµες µορφές ενέργειας. Τα µεγέθη των εκπεµπόµενων ρύπων από την χρήση 

του είναι µικρότερα σε σχέση µε αυτά των συµβατικών καυσίµων, ενώ η βελτίωση 

του βαθµού απόδοσης του µειώνει σηµαντικά την συνολική κατανάλωση καυσίµου 

και παράλληλα έχει σαν αποτέλεσµα να περιορίσει την ατµοσφαιρική ρύπανση 

βοηθώντας έτσι και στην εξοικονόµηση της ενέργειας. 

 

Με την αντικατάσταση της ηλεκτρικής ενέργειας από το φυσικό αέριο για οικιακές 

και εµπορικές χρήσεις µπορούν να αποφευχθούν οι απώλειες µετατροπής του σε 

ηλεκτρική ενέργεια, ακόµα σε µονάδες συνδυασµένου κύκλου έχει σαν αποτέλεσµα 

την σηµαντική αύξηση του βαθµού απόδοσης παραγωγής του ηλεκτρισµού σε 52-

55% έναντι του 35-40% των συµβατικών ηλεκτροπαραγωγικών σταθµών. Λόγω της 

"καθαρότητας" των προϊόντων της καύσης του, το φυσικό αέριο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί απευθείας σε ορισµένες βιοµηχανικές εφαρµογές χωρίς την 

παρεµβολή εναλλακτών που έχουν ως συνέπεια τις ενεργειακές απώλειες και την 

µείωση της εξάρτησης από το πετρέλαιο. Η χρήση του φυσικού αερίου µπορεί να 

προσφέρει σηµαντικά οφέλη στο ενεργειακό ισοζύγιο µιας χώρας και η διεύρυνση της 

χρήσης του στον οικιακό, τον εµπορικό και τον βιοµηχανικό τοµέα συµβάλλει 

αποτελεσµατικά στην αντιµετώπιση της ανεργίας µε τη δηµιουργία νέων θέσεων και 

ειδικοτήτων στην αγορά εργασίας.  

 

Οφέλη από τη χρήση του φυσικού αερίου στον οικιακό και στον εµπορικό τοµέα : 

• Είναι πολύ οικονοµική ενέργεια. 

•  Οδηγεί σε γρήγορη απόσβεση της επένδυσης.  

•  Η µέτρηση του γίνεται µε ακρίβεια. 

•  Ο λογαριασµός πληρώνεται µετά την κατανάλωση.  

•  ∆εν απαιτείται αποθηκευτικός χώρος Φυσικού αερίου στο σπίτι. 

 

Τα προνοµία του φυσικού αερίου είναι οι ευκολίες στην αυτονοµία, στην ασφάλεια 

και στην οικονοµία, καθώς: 

•  στη θέρµανση, γίνεται χωρίς εξαρτήσεις και µε σταθερή παροχή κάτω  από 

τον πλήρη έλεγχο. 

•  για το µαγείρεµα, χωρίς χρόνους αναµονής και µε άµεση ρύθµιση της 

 θερµοκρασίας. 
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•  για το ζεστό νερό, τη στιγµή που το θέλουµε και όταν το θέλουµε. 

•  Προσφέρει µεγαλύτερη διάρκεια ζωής των συσκευών, µε υψηλότερη 

 απόδοση και µικρότερο κόστος συντήρησης, χωρίς πρόσθετες δαπάνες για την 

 οµαλή λειτουργία του. 

•  Οικονοµία, αφού χρεώνεται τόσο ακριβώς όσο χρησιµοποιείται και δεν 

 χρειάζεται να προπληρώνεται όπως γίνεται µε το πετρέλαιο. 

•  Είναι οικονοµικότερο από το πετρέλαιο και αρκετά φθηνότερο από τον 

 ηλεκτρισµό. 

 

Το φυσικό αέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε επιχειρήσεις τριτογενούς τοµέα όπως 

ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, εκπαιδευτικά ιδρύµατα, αθλητικά και πολιτιστικά κέντρα, 

µεγάλα κτίρια γραφείων, χώρους αναψυχής, εµπορικά κέντρα και καταστήµατα.   

 

2.6 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [10,12] 

 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας ή αλλιώς όπως λέγονται "Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας" 

(ΑΠE), είναι µορφές εκµετάλλευσης της ενέργειας που προέρχεται από διάφορες 

φυσικές διαδικασίες όπως είναι ο άνεµος, η γεωθερµία, η κυκλοφορία του νερού και 

άλλες. Ο όρος "ήπιες" αναφέρεται χάρη σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους, πρώτον 

γιατί για την εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική παρέµβαση όπως 

εξόρυξη, άντληση, ή καύση, όπως γινόταν µέχρι τώρα µε τις ήδη χρησιµοποιούµενες 

πηγές ενέργειας, αλλά η εκµετάλλευση τους γίνεται από τις  ήδη υπάρχουσες από τη 

φύση ροές ενέργειας. ∆εύτερον, πρόκειται για "καθαρές" µορφές ενέργειας, δηλαδή 

είναι πολύ φιλικές στο περιβάλλον και δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες ούτε 

διοξείδια του άνθρακα ή άλλα τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα όπως γίνεται µε τις 

υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. 

 

Ως "ανανεώσιµες πηγές" θεωρούνται οι εναλλακτικές πηγές των παλαιών 

παραδοσιακών πηγών ενέργειας, π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα, που είναι η 

ηλιακή και η αιολική πηγή ενέργειας. Ο χαρακτηρισµός "ανανεώσιµες" µπορούµε να 

πούµε ότι είναι κάπως καταχρηστικός µιας και ορισµένες από αυτές τις πηγές όπως 

είναι η γεωθερµική ενέργεια δεν ανανεώνονται σε κλίµακα χιλιετιών. Τελευταία η 

Ευρωπαϊκή Κοινότητα υιοθετεί νέες πολιτικές για την χρήση τέτοιων ανανεώσιµων 
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πηγών ενέργειας οι οποίες θα βοηθήσουν σηµαντικά στην ανάπτυξη και την 

εξάπλωση τους. 

 

 

Σχήµα 2.4  Ανανεώσιµες Μορφές Ενέργειας.  [12] 

 

2.6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας βασίζονται γύρω από την ηλιακή ακτινοβολία µε εξαίρεση 

αυτήν της γεωθερµικής ενέργειας η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό του 

φλοιού της γης και της ενέργειας που προέρχεται από τις παλίρροιες που 

εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα. Οι βασιζόµενες στην ηλιακή ακτινοβολία και ήπιες 

πηγές ενέργειας είναι ανανεώσιµες µιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ όσο 

υπάρχει ο ήλιος. Η βιοµάζα είναι ενέργεια που προέρχεται από την ηλιακή ενέργεια 

και βρίσκεται δεσµευµένη στους ιστούς των φυτών µέσω της φωτοσύνθεσης. Η 

αιολική ενέργεια είναι αυτή που εκµεταλλεύεται τους ανέµους που προκαλούνται απ' 

τη θέρµανση του αέρα, ενώ αυτές που βασίζονται στο νερό εκµεταλλεύονται τον 

κύκλο εξάτµισης και συµπύκνωσης του νερού από την κυκλοφορία του. Η 

γεωθερµική ενέργεια δεν είναι ανανεώσιµη καθώς τα γεωθερµικά πεδία κάποια 

στιγµή εξαντλούνται λόγω εξάντλησης της ενέργειας που βγαίνει µέσα από αυτά. 

 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας χρησιµοποιούνται είτε άµεσα κυρίως για θέρµανση, 

είτε έµµεσα µετατρεπόµενες σε άλλες µορφές ενέργειας κυρίως ηλεκτρισµό, ή 

µηχανική ενέργεια. Υπολογίζεται ότι το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό 

δυναµικό απ' τις ήπιες µορφές ενέργειας είναι πολλαπλάσιο της παγκόσµιας 
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συνολικής κατανάλωσης της ενέργειας. Από την µια η υψηλή τιµή των νέων 

ενεργειακών εφαρµογών και από την άλλη τα τεχνικά προβλήµατα εφαρµογής τους 

καθώς και οι πολιτικές και οι οικονοµικές σκοπιµότητες κάνουν τη διατήρηση αυτής 

της µορφής ενέργειας δύσκολη στην εκµεταλλευσή της. Ειδικά σε µια χώρα σαν την 

Ελλάδα που διαθέτει κατάλληλη µορφολογία και κλίµα για νέες ενεργειακές 

εφαρµογές η εκµετάλλευση αυτού του ενεργειακού δυναµικού θα µπορούσε να 

βοηθούσε σηµαντικά στην ενεργειακή αυτονοµία της χώρας. 

 

Το ενδιαφέρον για ήπιες µορφές ενέργειας ξεκίνησε τη δεκαετία του 1970, ως 

αποτέλεσµα των συνεχόµενων πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής αλλά και της 

αλλοίωσης του περιβάλλοντος και της ποιότητας ζωής από τη χρήση των κλασικών 

πηγών ενέργειας. Στην αρχή ξεκίνησαν ακριβές στην πειραµατική τους εφαρµογή και 

σήµερα έφτασαν στο σηµείο να λαµβάνονται υπόψη σε επίσηµους σχεδιασµούς 

ανεπτυγµένων κρατών για τη χρήση της παρεχόµενης ενεργειάς τους αν και 

συµβάλλουν ακόµα µε µικρό ποσοστό στην παραγωγή ενέργειας. Το κόστος των 

ήπιων µορφών ενέργειας πέφτει συνέχεια τα τελευταία είκοσι χρόνια ειδικά η αιολική 

ενέργεια, η υδροηλεκτρική ενέργεια αλλά και η βιοµάζα, µε τη σειρά τους µπορούν  

τώρα να ανταγωνίζονται τις παραδοσιακές πηγές ενέργειας όπως είναι ο άνθρακας 

και η πυρηνική ενέργεια. Ενδεικτικά στις Η.Π.Α. το 6% της ενέργειας προέρχεται από 

ανανεώσιµες πηγές, ενώ στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα υπολογίζεται ότι το 2010 το 

ποσοστό θα είναι ίσο µε το 25% της ενέργειας και θα προέρχεται κυρίως από την 

υδροηλεκτρική ενέργεια και την βιοµάζα. 

 

2.6.2 ΕΙ∆Η ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [12] 

 

• Η Αιολική ενέργεια, είναι αυτή που χρησιµοποιήθηκε παλιότερα για την 

άντληση νερού από τα πηγάδια και για την άλεση στους ανεµόµυλους, ενώ 

σήµερα έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται και για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

• Η Ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται περισσότερο για θερµικές εφαρµογές 

όπως είναι οι ηλιακοί θερµοσίφωνες και οι φούρνοι, ενώ η χρήση της για την 

παραγωγή ηλεκτρισµού είναι αρκετά δαπανηρή. 
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• Οι Υδατοπτώσεις είναι τα γνωστά υδροηλεκτρικά έργα που ανήκουν στο 

χώρο των ήπιων µορφών ενέργειας και εξειδικεύονται περισσότερο στις 

µικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις που είναι η πιο διαδεδοµένη µορφή 

ανανεώσιµης ενέργειας. 

• Η Βιοµάζα χρησιµοποιεί τους υδατάνθρακες των φυτών δηλαδή χρησιµοποιεί 

κυρίως τα απόβλητα βιοµηχανίας ξύλου, τροφίµων, ζωοτροφών, βιοµηχανίας 

ζάχαρης καθώς και αστικά απόβλητα-απορρίµµατα, µε σκοπό την 

αποδέσµευση της ενέργειας που δεσµεύτηκε απ' το φυτό κατά τη 

φωτοσύνθεση. Μπορεί να δώσει βιοαιθανόλη και βιοαέριο, τα οποία µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµα και είναι πιο φιλικά προς το περιβάλλον 

από τα παραδοσιακά καύσιµα. Η βιοµάζα είναι πηγή ενέργειας µε πολλές 

δυνατότητες και εφαρµογές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο µέλλον.  

• Η Γεωθερµική ενέργεια προέρχεται από τη θερµότητα που παράγεται απ' τη 

ραδιενεργό αποσύνθεση των πετρωµάτων της γης, είναι εκµεταλλεύσιµη εκεί 

όπου η θερµότητα ανεβαίνει µε φυσικό τρόπο στην επιφάνεια, δηλαδή µέσα 

από θερµοπίδακες ή από πηγές ζεστού νερού. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί  

απευθείας σε θερµικές εφαρµογές ή στην παραγωγή ηλεκτρισµού. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η χώρα της Ισλανδίας η οποία καλύπτει 

το 80-90% των ενεργειακών της αναγκών µε τη βοήθεια της γεωθερµικής 

ενέργειας.  

• Η Ενέργεια από παλίρροιες, η παραγωγή ενέργειας µε αυτήν την µορφή 

εκµεταλλεύεται την κίνηση του Ήλιου και της Σελήνης η οποία προκαλεί την 

ανύψωση της στάθµης του νερού. Καθώς το νερό ανέρχεται αποθηκεύεται και 

για να ξανακατέβει αναγκάζεται να περάσει µέσα από µια τουρµπίνα 

παράγοντας έτσι ηλεκτρική ενέργεια. Αυτό έχει εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη 

Γαλλία, τη Ρωσία µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  

• Η Ενέργεια από τα κύµατα εκµεταλλεύεται την κινητική ενέργεια των 

κυµάτων της θάλασσας.  

 

2.6.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

Τα πλεονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας: 



 

 

29 

• Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον επειδή έχουν ουσιαστικά ελάχιστα 

κατάλοιπα και απόβλητα.  

• ∆εν πρόκειται ποτέ να εξαντληθούν σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα.  

• Μπορούν να βοηθήσουν στη συνεισφορά ενεργειακής κατανάλωσης µικρών 

και αναπτυσσόµενων χωρών καθώς επίσης και να αποτελέσουν εναλλακτική 

πρόταση σε σχέση µε την οικονοµία του πετρελαίου.  

• Έχουν ευέλικτες εφαρµογές και µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε 

τις ανάγκες του πληθυσµού καταργώντας έτσι την ανάγκη για δηµιουργία 

µονάδων παραγωγής ενέργειας στην ύπαιθρο αλλά και τη µεταφορά της 

ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις.  

• Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και στη συντήρηση καθώς έχει 

αρκετά µεγάλο χρόνο διάρκειας ζωής.  

 

2.6.4 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

Τα µειονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας : 

• Έχουν µικρό σχετικά συντελεστή απόδοσης περίπου 30% ή χαµηλότερο και 

απαιτείται µεγάλο κόστος εφαρµογής, εξαιτίας αυτού µέχρι σήµερα 

χρησιµοποιούνται µόνο σαν συµπληρωµατικές πηγές ενέργειας και δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κάλυψη µεγάλων αναγκών στα αστικά 

κέντρα.  

• Η παροχή και η απόδοση της αιολικής, της υδροηλεκτρικής και της ηλιακής 

ενέργειας εξαρτώνται από την εποχή του έτους αλλά και από το γεωγραφικό 

πλάτος και το κλίµα της περιοχής στην οποία εγκαθίστανται.  

• Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές και 

προκαλούν θόρυβο και το θάνατο πολλών πουλιών. Με τη διαρκή εξέλιξη της 

τεχνολογίας και την προσεκτικότερη επιλογή των χώρων εγκαταστασής τους, 

δηλαδή πάνω σε κορυφές βουνών και σε πλατφόρµες µέσα στη θάλασσα αυτά 

τα προβλήµατα µειώνονται.  

• Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την 

αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ' το νερό κι έτσι συντελούν 

στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.  
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2.7 ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ [4] 

 

Μέσα στον 20ο αιώνα αναπτύχθηκε σηµαντικά η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 

τη µέθοδο της πυρηνικής ενέργειας. Είναι η ενέργεια που εκλύεται από τις πυρηνικές 

αντιδράσεις. Στην πράξη όµως ο όρος πυρηνική ενέργεια χρησιµοποιείται για να 

υποδηλώσει την ενέργεια που απελευθερώνεται σε τεράστιες ποσότητες κατά την 

πυρηνική σχάση, δηλαδή τη διάσπαση ατοµικών πυρήνων προς ελαφρότερους και 

κατά την πυρηνική σύντηξη, δηλαδή την ένωση των πυρήνων για το σχηµατισµό 

βαρύτερων. Οι αντιδράσεις αυτές διαχωρίζονται σε ελεγχόµενες και σε µη 

ελεγχόµενες πυρηνικές αντιδράσεις. Οι µη ελεγχόµενες λαµβάνουν χώρα κατά την 

έκρηξη της ατοµικής βόµβας ή της βόµβας υδρογόνου και οι ελεγχόµενες πυρηνικές 

αντιδράσεις χρησιµοποιούνται ως πρωτογενής ενεργειακή πηγή για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και για την παραγωγή µηχανικής ενέργειας µέσω 

ειδικών κινητήρων. Έως το 1995 οι εφαρµογές των κινητήρων που χρησιµοποιούσαν 

πυρηνικά καύσιµα περιορίζονταν στη ναυσιπλοΐα σε µικρή κλίµακα δηλαδή σε 

πολεµικά πλοία, σε υποβρύχια, σε παγοθραυστικά, σε εµπορικά πλοία. 

Όµως πολύ σηµαντικότερη για την παγκόσµια οικονοµία είναι η χρήση της πυρηνικής 

ενέργειας σαν πρωτογενής ενεργειακή πηγή µε τη βοήθεια διατάξεων που 

ονοµάζονται πυρηνικοί αντιδραστήρες. Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆ιεθνούς Επιτροπής 

Ατοµικής Ενέργειας το 1995 λειτουργούσαν σε 34 χώρες 431 συγκροτήµατα 

πυρηνικών αντιδραστήρων µε µεικτή απόδοση 360,263(ΜW), ενώ βρίσκονταν στο 

στάδιο της οικοδόµησης άλλα 60 συγκροτήµατα σε 18 χώρες. Η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας µέσω των εγκαταστάσεων αυτών σε παγκόσµιο επίπεδο 

ανερχόταν το 1994 σε 2.209 γιγαβατώρες (GWh), χωρίς την Κίνα για την οποία δεν 

υπάρχουν επίσηµα στοιχεία, και αντιπροσώπευε το 18% της παγκόσµιας παραγωγής. 

Οι περισσότεροι πυρηνικοί αντιδραστήρες 109 στο σύνολο µε συνολική ισχύ 

104,89(GW) βρίσκονται στις ΗΠΑ και ακολουθούν, η Γαλλία µε 56 αντιδραστήρες 

µεικτής ισχύος 61,044 (GW)[13] 

Παρά την µεγάλη χρήση που εµφανίζει στις στατιστικές η πυρηνική ενέργεια, 

παραµένει αµφισβητούµενη τόσο από επιστηµονικής και τεχνολογικής σκοπιάς όσο 

και από πολιτικής. Τα κύρια επιχειρήµατα είναι οι κίνδυνοι που διατρέχει ο άνθρωπος 

και το περιβάλλον σε περίπτωση πυρηνικού ατυχήµατος όπως αυτή του Τσερνοµπίλ 
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το 1986 και τα προβλήµατα που συνοδεύονται για την αποκοµιδή και την 

αποθήκευση των ραδιενεργών αποβλήτων. Οι υποστηρικτές της από την άλλη πλευρά 

επισηµαίνουν το χαµηλό κόστος παραγωγής ηλεκτρισµού και την απουσία 

ατµοσφαιρικών ρύπων οι οποίοι συνοδεύουν τους κλασικούς σταθµούς παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιούν σαν πρωτογενή ενεργειακή πηγή το 

πετρέλαιο, τους γαιάνθρακες και το φυσικό αέριο. 

2.8 ΘΕΡΜΟΓΟΝΟΣ ∆ΥΝΑΜΗ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [11] 

Όπως αναφέραµε πιο πάνω η χηµική ενέργεια των καυσίµων µετριέται µέσω της 

θερµογόνου ικανότητας τους. Για να γίνει πιο κατανοητό δίνονται παρακάτω κάποιες 

χηµικές αντιδράσεις καθώς και η θερµογόνος δύναµη τους, η ενέργεια δηλαδή που 

παράγεται κατά την καύση κάθε καυσίµου. Τα κύρια συστατικά που περιέχουν τα 

παραπάνω καύσιµα είναι τα στοιχεία άνθρακας (C), υδρογόνο (Η2) και θείο (S). Εάν 

λοιπόν έχουµε µίγµατα καύσιµων στοιχείων τότε η θερµότητα καύσεως Qk ενός 

τέτοιου µείγµατος είναι ίση µε το άθροισµα των Qk των συστατικών του στοιχείων. 

Για παράδειγµα η καύση του C προς CO και κατόπιν προς CO2 έχουµε: 

kJ540.110COOC +→+                             (ανά kmol C) 

kJ965.282COOCO 2 +→+                         (ανά kmol CO) 

kJ505.393COOC 22 +→+                            (ανά kmol C) 

ή   

kJ540.110OCCO −+→                  (ανά kmol CO) 

kJ505.393COOOCOC 22 +→++=+       (ανά kmol C) 

kJ965.282COOCO 2 +→+                (ανά kmol C) 

 

όπως φαίνεται έχουµε εξώθερµες αντιδράσεις µε την θερµογόνο ικανότητα στο 

τελευταίο µέλος κάθε αντίδρασης. Εάν όµως έχουµε χηµικές ενώσεις καυσίµων τότε 

απαιτείται προσοχή στον υπολογισµό της Qk διότι για την ένωση των καύσιµων 

στοιχείων της ενώσεως µε το Ο2 θα πρέπει πρώτα να διασπαστεί η ένωση στα 

στοιχεία της, γεγονός που απαιτεί θερµότητα ίση µε τη θερµότητα (η ενθαλπία) 

σχηµατισµού της. ∆ίνεται για παράδειγµα η καύση του µεθανίου (CH4) κατά την 

εξίσωση:  
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  CH4 + 2Ο2 → CO2 + 2Η2Ο  (υγρό) 

  

2.9  ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [11]  

 

Όσο αφορά τα συνήθη καύσιµα αυτά χαρακτηρίζονται από την στοιχειακή ανάλυση 

τους η οποία προσδιορίζεται χηµικά και δίνεται αναλυτικά από τα µικρά γράµµατα c, 

h, 0, s, n, . . ., w, a, που παριστάνουν την κατά µάζα περιεκτικότητα του καυσίµου 

στα διάφορα στοιχεία C, Η2, 02, S, Ν2, . . ., σε Η2Ο και τα υπόλοιπα άκαυστα 

συστατικά (τέφρα). 

 

Ισχύει ότι: C + h + 0 + s + n + . . . + w + a = 1,00 

 

Κατά κανόνα τα στοιχεία αυτά δεν περιλαµβάνονται στο καύσιµο µεµονωµένα αλλά 

ως επί το πλείστον υπό µορφή χηµικών ενώσεων µεταξύ τους. Οι χηµικές ενώσεις δεν 

µπορούν να προσδιορισθούν εύκολα και η θερµότητα σχηµατισµού τους είναι 

συνήθως άγνωστη. 

 

Ειδικότερα για τα υγρά καύσιµα όπως η βενζίνη, η κηροζίνη, το καύσιµο Diesel, το 

καύσιµο των λεβήτων(µαζούτ) κλπ., µπορούµε να πούµε ότι αυτά δεν διαφέρουν 

πολύ µεταξύ τους ως προς την στοιχειακή τους σύσταση, την περιεκτικότητα τους 

δηλαδή σε C και Η2, αλλά διαφέρουν ως προς το είδος των υδρογονανθράκων και την 

µορφή που εµφανίζονται αυτά τα συστατικά στο καύσιµο. Αυτό φαίνεται καλύτερα 

από την παρακάτω τυπική στοιχειακή ανάλυση]: 

 

Πίνακας 2.1 [11] 

Βενζίνη Kερoζίνη Καύσιµο Ελαφρό Βαρύ 

  Diesel Καύσιµο Καύσιµο % 

   Λεβήτων Λεβήτων 

C 85,5 86,3 86,3 86,2 86,1 

Η 14,4 13,6 12,8 12,4 11,8 

S 0,1 0,1 0,9 1,4 2,1 
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Από τον παραπάνω πίνακα βλέπουµε ότι τα καύσιµα αυτά δεν παρουσιάζουν µεγάλες 

διαφορές ούτε προς την ενεργειακή αλλά ούτε και ως προς την στιχοµετρική τους 

συµπεριφορά.  

 

2.10 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Με βάση τα παραπάνω καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

 

• Η Ε.Ε. θα πρέπει να εξελιχθεί σε µια οικονοµία χαµηλής κατανάλωσης 

στερεών καυσίµων περιορίζοντας τη χρήση τους στη βιοµηχανία, στις 

µεταφορές και στις κατοικίες, χρησιµοποιώντας στη θέση τους άλλες πηγές 

ενέργειας όπως είναι το φυσικό αέριο, η πυρηνική ενέργεια και οι 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

• Ο άνθρακας, ο λιγνίτης δηλαδή αποτελεί το πιο ρυπογόνο καύσιµο και 

εξαιτίας της καύσης του οφείλεται το 40% των συνολικών ανθρωπογενών 

εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα. 

 

• Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας µπορούν να συνεισφέρουν στην ενεργειακή 

κατανάλωση διότι χρησιµοποιούν καύσιµα τα οποία υπάρχουν άφθονα στη 

φύση, στον αέρα, στο νερό χωρίς ωστόσο να προκαλούν ρύπανση του 

περιβάλλοντος.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 

ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΚΑΘΕ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ 

ΕΛΛΑ∆ΑΣ. [6] 

 

Για την παραγωγή ενέργειας στον Ελλαδικό χώρο χρησιµοποιείται ο λιγνίτης στα 

ατµοηλεκτρικά εργοστάσια και το πετρέλαιο για την λειτουργία των αεροστροβίλων 

στα νησιά. Τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται µια προσπάθεια για την εξάπλωση του 

φυσικού αερίου ιδίως στον οικιακό τοµέα αλλά και µια διείσδυση των Ανανεώσιµων 

Πηγών Ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η Ελλάδα σύµφωνα µε τα 

στοιχεία που δηµοσιεύονται στην ετήσια έκθεση για την ενέργεια της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης[21], χαρακτηρίζεται σαν ένα πολύ σπάταλο και ρυπογόνο ενεργειακό 

σύστηµα µε σηµαντικά περιθώρια βελτίωσης. Η συµµετοχή των ΑΠΕ στην 

ενεργειακή παραγωγή είναι πολύ µικρή σε σχέση µε το υπάρχον εκµεταλλεύσιµο 

δυναµικό και έτσι αποτελεί ένα ενεργειακό σύστηµα εξαρτώµενο από την εισαγόµενη 

ενέργεια µε κυρίαρχα τα υγρά καύσιµα.  

 

Η κατά κεφαλή κατανάλωση ενέργειας ανέρχεται στο 65% του Ευρωπαϊκού µέσου 

όρου και η ένταση της ενέργειας εµφανίζει αυξητικές τάσεις όπως και οι εκποµπές 

διοξειδίου του άνθρακα CO2. Η συµµετοχή των πρωτογενών µορφών ενέργειας στο 

ισοζύγιο της χώρας είναι: 

 

Η συµµετοχή των πρωτογενών µορφών ενέργειας 
στο ισοζύγιο της χώρας

ΑΠΕ

6%
Αέριο

1%

Πετρέλαιο

59%

Στερεά καύσιµα
34%

ΑΠΕ

Αέριο

Πετρέλαιο

Στερεά καύσιµα
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Η κατανάλωση πρωτογενών µορφών ενέργειας γίνεται ως εξής: 

 

Κατανάλωση πρωτογενών µορφών ενέργειας

Τριτoγενής 
οιικιακός τοµέας 

36%

Βιοµηχανία

25%

Μεταφορές

39%

Τριτoγενής οιικιακός
τοµέας 

Βιοµηχανία

Μεταφορές

 

 

Το σύνολο της ενέργειας που καταναλώνεται στην Ελλάδα διοχετεύεται κυρίως για 

τις ανάγκες θέρµανσης, και κίνησης οχηµάτων, αλλά και για την αντιµετώπιση των 

αναγκών στον βιοµηχανικό τοµέα. Ενδεικτικά το 75% της συνολικής ζήτησης της 

ενέργειας των νοικοκυριών στη Βόρεια Ελλάδα αποτελεί θερµότητα για την κάλυψη 

των αναγκών της θέρµανσης. Η ζήτηση σε ηλεκτρική ενέργεια συνεχώς αυξάνεται 

και το 2005 καταναλώθηκαν περίπου 42 TWh ηλεκτρικής ενέργειας από τις οποίες το 

29% (12.2 TWh) καταναλώθηκαν στον οικιακό τοµέα.  

 

 

Σχήµα 3.1.[13] Αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας από τον οικιακό τοµέα, 1980-

1996.  
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Στον ακόλουθο πίνακα 3.1 παρουσιάζεται η µεταβολή της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας που σηµειώθηκε στην Ελλάδα διαχρονικά από το 1955 µέχρι το 2005.  

 

Πίνακας 3.1. Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας σε  kWh. [13] 
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Σχήµα 3.2. Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας. [13] 

 

Όπως φαίνεται στα παραπάνω σχήµατα 3.1 και 3.2, η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 

στον Ελλαδικό χώρο είναι συνεχώς αυξητική ιδιαιτέρως τα τελευταία 10 χρόνια µε 

την ανάπτυξη της βιοµηχανίας, την εκτίναξη των πωλήσεων των οχηµάτων αλλά και 

λόγω του αυξανόµενου βιοτικού επιπέδου. ¨Όλα αυτά µαζί οδηγούν στην αύξηση της 

1955 1960 1970 1980 1990 2000 2005 

551 1.422 8.358 20.065 28.337 43.263 50.719 
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κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενέργειας απαιτώντας µεγαλύτερα ποσά πρωτογενών 

καυσίµων για την κάλυψη των αναγκών και την ανάπτυξη της Ελλάδας γενικότερα.  

 

Στο σχήµα 3.3 εµφανίζεται η κατανάλωση καυσίµων στην Ελλάδα που όπως φαίνεται 

την µεγαλύτερη αύξηση γνώρισε ο λιγνίτης, ενώ τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να 

εµφανίζεται η σταθεροποίηση του. Σηµαντική εµφανίζεται να είναι και η αύξηση που 

γνωρίζει η παραγωγή ενέργειας από το Φυσικό Αέριο και το πετρέλαιο. 
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Σχήµα 3.3 Ενεργειακοί πόροι κατανάλωσης καυσίµων στην Ελλάδα  [13] 

 

Στο σχήµα 3.4, δίνονται στοιχεία συµµετοχής των καυσίµων για την παραγωγή 

ενέργειας για το 2005 της ∆ΕΗ, που όπως φαίνεται ο λιγνίτης κρατάει το µεγαλύτερο 

ποσοστό παραγωγής ενέργειας µε 60,41%, ενώ σηµαντικό ποσοστό έχει κερδίσει το 

φυσικό αέριο µε 14,46%, αλλά και τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα τα οποία δεν 

εντάσσονται στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
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Ηλεκτροπαραγωγή ∆ΕΗ 2005

Λιγνίτης; 60,41%Πετρέλαιο; 
14,85%

ΑΠΕ; 0,14%

Φυσικό αέριο; 
14,46%

Υδροηλεκτρικά; 
10,14%

Λιγνίτης

Πετρέλαιο

ΑΠΕ

Φυσικό αέριο

Υδροηλεκτρικά

 

Σχήµα 3.4. Συµµετοχή των καυσίµων στην παραγωγή ενέργειας. [13] 

 

Ενώ 30 χρόνια πριν την εποχή της πρώτης πετρελαϊκής κρίσης ο λιγνίτης 

αντιπροσώπευε το 38,2% της παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας στο βασικό 

ηπειρωτικό δίκτυο, το ποσοστό αυτό αυξήθηκε σε 66,2% το 2005, έχοντας 

διαφορά αύξησης κοντά στο 80% πριν την εισαγωγή του φυσικού αερίου. Στο 

σύνολο της παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας της ∆ΕΗ 

συµπεριλαµβανοµένων και των νησιών ο λιγνίτης αντιπροσωπεύει ποσοστό 60% 

συµπεριλαµβανοµένων και των εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας µαζί µε των 

µονάδων ΑΠΕ των ιδιωτών. Ο λιγνίτης το 2005 είχε µερίδιο 55,5% αποτελώντας 

έτσι το πιο αδύναµο σηµείο του ενεργειακού συστήµατος σε ότι αφορά τις 

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα.[13,14]  

 

3.1 Η ΧΡΗΣΗ ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ΧΩΡΟ ΚΑΙ Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ [13,15] 

 

Το σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενεργείας στην ηπειρωτική Ελλάδα αποτελείται 

από µονάδες λιγνίτη, πετρελαϊκές µονάδες, µονάδες φυσικού αερίου και τις 

υδροηλεκτρικές µονάδες. Η διαχρονική παραγωγή ηλεκτρισµού από λιγνιτικές 

µονάδες τα τελευταία 30 χρόνια εµφανίζεται στον παρακάτω πίνακα.  
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Πίνακας 3.2. Ισχύς και παραγωγή λιγνιτικών µονάδων την περίοδο 1974-2004. [15] 

Έτος Λιγνιτική Ισχύς 

(MW) 

Λιγνιτική 

Παραγωγή 

(GWh) 

Σύνολο 

Παραγωγής 

(GWh) 

Ποσοστιαία 

Συµµετοχή 

1974 1170 4986 13044 38,2% 

1984 3013 14000 21504 65,1% 

1994 4533 26934 33939 79,4% 

2004 5288 32388 48057 67,4% 

 

Στον πίνακα 3.2, φαίνεται η συµβολή που έχει ο λιγνίτης στην ηπειρωτική Ελλάδα, η 

οποία έφτασε να καλύπτει το 80% της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Τα ορυχεία 

λιγνίτη στην Ελλάδα βρίσκονται στην περιοχή της Πτολεµαΐδας, του Αµυνταίου, της 

Φλώρινας, της Μεγαλόπολης, της Ελασσόνας και της ∆ράµας. Η ποιότητα του 

λιγνίτη που βρίσκεται στα ορυχεία αυτά χαρακτηρίζεται χαµηλή και µερικές φορές 

αρκετά ικανοποιητική, τα ορυχεία λιγνίτη ολόκληρης της χώρας τα εκµεταλλεύεται 

σχεδόν αποκλειστικά η ∆ΕΗ. 

 

Τα λιγνιτορυχεία της Πτολεµαΐδας και της Μεγαλόπολης προσφέρουν στη ∆ΕΗ, το 

µεγαλύτερο και σηµαντικότερο ποσοστό ενεργειακού καυσίµου για την ελληνική 

οικονοµία όπου εκεί πάνω βασίζεται και ο εξηλεκτρισµός της χώρας από τη στιγµή 

της ίδρυσης της Επιχείρησης ηλεκτρικής ενέργειας. Συνολικά στην Ελλάδα υπάρχουν 

8 λιγνιτικοί σταθµοί της ∆ΕΗ και αυτοί αποτελούν το 43% της εγκατεστηµένης 

ισχύος το οποίο παράγει µε τη σειρά του το 60,4% περίπου της καθαρής ηλεκτρικής 

παραγωγής της ∆ΕΗ. [13] 

 

 

Σχήµα 3.5. Εξόρυξη λιγνίτη. [13] 
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Στο παρακάτω σχήµα 3.6, παρουσιάζονται τα κυριότερα κοιτάσµατα λιγνίτη που 

βρίσκονται στον Ελλαδικό χώρο, καθώς τα αποθέµατα που αποµένουν αλλά και αυτά 

που έχουν καταναλωθεί ξεχωριστά σε κάθε κοίτασµα.  

 

Σχήµα 3.6. Αποθέµατα και κοιτάσµατα λιγνίτη στην Ελλάδα. [13] 

 

3.1.1 ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΛΙΓΝΙΤΗ [13,16] 

 

Ο λιγνίτης ανήκει στις στερεές ορυκτές καύσιµες ύλες µε τη γενική ονοµασία 

γαιάνθρακες και προήλθε από τα φυτικά υπολείµµατα µέσω µιας σειράς διεργασιών 

ενανθράκωσης. Οι διεργασίες αυτές έχουν σαν αποτέλεσµα τον εµπλουτισµό των 

φυτικών υπολειµµάτων σε άνθρακα. Το αρχικό στάδιο ενανθράκωσης είναι η 

µετατροπή των φυτών σε τύρφη και η µετάβαση τους από τύρφη σε ανθρακίτη οπού 

αυτό είναι και το τελικό στάδιο ενανθράκωσης τους. Η διαδικασία αυτή είναι 

συνάρτηση της επίδρασης του χρόνου, της θερµοκρασίας και της πίεσης. 
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Η αύξηση του βαθµού ενανθράκωσης επηρεάζει τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

των γαιανθράκων. Ο λιγνίτης σχηµατίζεται από τα πρώτα στάδια ενανθράκωσης 

αµέσως µετά την τύρφη όπου έχει υπολογιστεί ότι για το σχηµατισµό ενός κυβικού 

µέτρου λιγνίτη απαιτείται χρονικό διάστηµα από 1000 έως 4000 χρόνια.[16] 

 

3.1.2 ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΛΙΓΝΙΤΗ [6,15] 

 

Τα συνολικά επιβεβαιωµένα γεωλογικά αποθέµατα λιγνίτη στη χώρα ανέρχονται σε 

περίπου 5 δις. τόνους και τα κοιτάσµατα αυτά παρουσιάζουν αξιοσηµείωτη 

γεωγραφική εξάπλωση στον ελληνικό χώρο. Τα κυριότερα εκµεταλλεύσιµα 

κοιτάσµατα λιγνίτη βρίσκονται στην Πτολεµαΐδα, στο Αµύνταιο και την Φλώρινα µε 

υπολογισµένο απόθεµα περίπου 1,8 δις τόνους, στην περιοχή της ∆ράµας µε απόθεµα 

900 εκ. τόνους και στην περιοχή της Ελασσόνας µε 170 εκ. τόνους. Επίσης υπάρχει 

και στην Πελοπόννησο, στην περιοχή της Μεγαλόπολης, λιγνιτικό κοίτασµα µε 

απόθεµα περίπου 240 εκ. τόνους. 

 

Μέχρι σήµερα οι εξορυχθείσες ποσότητες λιγνίτη φτάνουν περίπου το 29% των 

συνολικών αποθεµάτων του. Εκτός από το λιγνίτη, η Ελλάδα διαθέτει και ένα µεγάλο 

κοίτασµα τύρφης που βρίσκεται στην περιοχή των Φιλίππων στην Ανατολική 

Μακεδονία, όπου τα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα εκεί εκτιµώνται σε 4 δις κυβικά 

µέτρα και ισοδυναµούν µε περίπου 125 εκατ. τόνους πετρελαίου.[13] 

Γενικά η ποιότητα των ελληνικών λιγνιτών είναι ιδιαίτερα χαµηλή αλλά εξίσου 

χαµηλή είναι και η θερµογόνος δύναµη τους η οποία κυµαίνεται από 900-1100 

kcal/kg για τις περιοχές της Μεγαλόπολης, του Αµυνταίου και της ∆ράµας, ενώ από 

1250-1350 kcal/kg για την περιοχή της Πτολεµαΐδας και 1800-2300 kcal/kg για τις 

περιοχές της Φλώρινας και της Ελασσόνας. Σηµαντικό πλεονέκτηµα των λιγνιτών της 

χώρας µας είναι η χαµηλή περιεκτικότητα που περιέχουν σε καύσιµο θείο.[15] 

 

Σύµφωνα µε το ΙΓΜΕ, τα επιβεβαιωµένα γεωλογικά αποθέµατα λιγνίτη στην 

Ελλάδα ανέρχονται σήµερα σε 6,7 δις τόνους από αυτά τα 3,3 δις τόνοι 

εκτιµώνται ως εκµεταλλεύσιµα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Σχήµα 3.7. Αποθέµατα και κοιτάσµατα λιγνίτη στην Ελλάδα. [13] 

 

Τα αποθέµατα λιγνίτη που είναι εκµεταλλεύσιµα βρίσκονται στις περιοχές 

όπου η ∆ΕΗ αναπτύσσει λιγνιτική δραστηριότητα και µε βάση τους σηµερινούς 

ρυθµούς κατανάλωσης λιγνίτη επαρκούν για 40 περίπου χρόνια στην περιοχή της 

∆υτικής Μακεδονίας και για 20 χρόνια στην περιοχή της Μεγαλόπολης.[17] Η 

παραγωγή λιγνίτη από τα ορυχεία της ∆ΕΗ ανήλθε το 2005 σε 67,3 εκατ. τόνους µε 

αντίστοιχες εκσκαφές 371,8 εκατ. κυβικών µέτρων.[18] Η εκµετάλλευση του 

λιγνίτη καταλαµβάνει το 1/8 της συνολικής έκτασης της Περιφέρειας της ∆υτικής 

Μακεδονίας, ενώ οι σταθµοί που βρίσκονται εκεί καταναλώνουν περίπου 100 

τόνους λιγνίτη κάθε λεπτό. 

Οι λιγνίτες των κοιτασµάτων της ∆υτικής Μακεδονίας και της Μεγαλόπολης 

ανήκουν στην κατηγορία των φτωχών στερεών καυσίµων και η ποιότητά τους 

διαφοροποιείται όχι µόνο από ορυχείο σε ορυχείο αλλά και µεταξύ των στρωµάτων 

του ίδιου του ορυχείου.  
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Σχήµα 3.8. Αποθέµατα και κοιτάσµατα λιγνίτη στην Βόρεια Ελλάδα. [6]  
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Τα λιγνιτωρυχεία της ∆ΕΗ που βρίσκονται σήµερα σε λειτουργία και οι 

ατµοηλεκτρικοί σταθµοί (ΑΗΣ) αντίστοιχα που λειτουργούν δίνονται παρακάτω 

στον πίνακα 3.3. 

 

πίνακα 3.3.[6]  

Στοιχεία εκµετάλλευσης λιγνίτη  Στοιχεία ΑΗΣ 

  Ορυχεία Παραγωγή 2004 

(εκατ. Τόνοι) 

ΑΗΣ Εγκατεστηµένη ισχύς 

(MW) 
Λιγνιτικό Κέντρο ∆υτικής Μακεδονίας 

Ορυχείο Κυρίου Πεδίου 8 ΛΙΠΤΟΛ Πτολεµαΐδας 43 620 

Ορυχείο Καρδιάς (Τοµέας 

5 & Ν∆ Πεδίο) 

Ορυχείο Νοτίου Πεδίου 

(Νότιο & κοίτασµα ΑΗΣ 

Καρδιάς) 

21,7 16,4 Καρδιάς Αγίου 

∆ηµητρίου 

1.250 1.595 

Ορυχείο Πεδίου 

Αµυνταίου (Πεδίο 

Αναργύρων & Πεδίο 

Αµυνταίου) 

8,5 Αµυνταίου-Φιλώτα 600 

Ορυχείο Φλώρινας 

(Αχλάδα, κ.λπ) 

0,9 Μελίτη-Αχλάδα 330 

Σύνολο 55,5  4.438 

Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλόπολης 

Χωρέµι, Μαραθούσα, 

Κυπαρισσία 

14,4 Μεγαλόπολη (Α+Β) 850 

Γενικό σύνολο 69,9  5.288 

 

Για το 2005 η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας από τους λιγνιτικούς σταθµούς 

έφτασε 31.977 GWh, δηλαδή 32 δις κιλοβατώρες περίπου, αντιπροσωπεύοντας 

έτσι το 60% της συνολικής παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας της ∆ΕΗ.[13] 
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3.1.3 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ΛΙΓΝΙΤΗ [13,15,16] 

 

Τον Ιούνιο του 2003 ετέθη σε εµπορική λειτουργία ο Ατµοηλεκτρικός Σταθµός 

Μελίτης Αχλάδας στην περιοχή της Φλώρινας, ο νέος αυτός σταθµός έχει συνολική 

ισχύ 330 MW και χρησιµοποιεί σαν καύσιµο τον λιγνίτη. Για την αξιοποίηση των 

κοιτασµάτων που βρίσκονται στις περιοχές της ∆ράµας και της Ελασσόνας είναι 

ακόµα σε εξέλιξη οι τεχνικό-οικονοµικές µελέτες ο µε βάση τα σηµερινά εθνικά και 

διεθνή ενεργειακά στοιχεία που αφορούν την ποσότητα και την ποιότητα του λιγνίτη 

των κοιτασµάτων εκεί προκύπτει ότι η εκµετάλλευσή τους είναι οικονοµικά 

συµφέρουσα.  

Τα υπάρχοντα αποθέµατα επαρκούν για τη λειτουργία µέχρι πέντε µονάδων των 300 

MW στη ∆ράµα και µίας µονάδας 500 MW στην Ελασσόνα. Η ∆ΕΗ πιστεύει ότι στα 

πλαίσια του εθνικού συµφέροντος θα πρέπει σε συνεργασία µε τη Νοµαρχιακή και 

την Τοπική Αυτοδιοίκηση να εξετάσουν και να διευκρινίσουν όλα τα προβλήµατα 

που µπορούν να υπάρξουν από την ανάπτυξη αυτής της δραστηριότητας στα 

κοινωνικά, τα περιβαλλοντικά, τα οικονοµικά και τα πολιτιστικά των περιοχών αυτών 

για να µπορέσουν να βρεθούν οι καταλληλότερες λύσεις. 

 

3.1.4 ΕΞΕΛΙΞΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΚΑΙ 

 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ [6,16] 

 

Τα αποδεδειγµένα κοιτάσµατα άνθρακα άγγιξαν το 1 τρις τόνους το 1994 σύµφωνα 

µε τα στατιστικά στοιχεία της ΒΡ[19] όπου τα µισά από αυτά σχεδόν είναι 

αποθέµατα που αφορούν τον λιγνίτη και την χαµηλή ποιότητα άνθρακα. Τα 

αποθέµατα αυτά αρκούν θεωρητικά για περίπου 170 χρόνια µε το σηµερινό ρυθµό 

κατανάλωσης, αν όµως υπολογίσει κανείς και τις αυξητικές τάσεις της 

κατανάλωσης ορισµένων ασιατικών χωρών, όπως π.χ. Κίνα, Ινδία, Ιαπωνία, Κορέα, 

Ταϊβάν, Ινδονησία, τα αποθέµατα αυτά θα εξαντληθούν στο µισό χρόνο, δηλαδή 

σε 85 χρόνια περίπου.  

 

Η παγκόσµια παραγωγή άνθρακα άγγιξε τα 2,73 δις τόνους ισοδύναµου πετρελαίου 

(ΤΙΠ) το 2004, µια αύξηση 20% σε σχέση µε το 1997 χρονιά που ψηφίστηκε το 

Πρωτόκολλο του Κιότο. Η αύξηση αυτή της παραγωγής οφείλεται κατά πολύ 
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στις ασιατικές χώρες αφού η παραγωγή µειώθηκε τόσο στην Ευρώπη όσο και στις 

ΗΠΑ το ίδιο χρονικό διάστηµα. 

 

Την ίδια περίοδο η παγκόσµια κατανάλωση άνθρακα αυξήθηκε 20%, µε την Ασία 

να καταγράφει µια εντυπωσιακή αύξηση κοντά στο 40%, τις ΗΠΑ αύξηση στο 5,3%, 

ενώ µόνο στην Ευρωπαϊκή Ένωση παρουσιάζεται µείωση της κατανάλωσης κατά 

3,5% περίπου την περίοδο 1997-2004. 

 

Ενώ η Ευρωπαϊκή Ένωση φαίνεται να αποµακρύνεται µε αργούς ρυθµούς από τον 

άνθρακα δεν συµβαίνει το ίδιο και για την Ελλάδα. Την περίοδο µετά Κιότο, η 

Ελλάδα αύξησε την ετήσια παραγωγή της σε λιγνίτη κατά 20%, µε αποτέλεσµα 

σήµερα να είναι κοντά στους 70 εκατ. τόνους ετησίως, ενώ η αύξηση αυτή 

αγγίζει το 35% της τελευταίας δεκαπενταετίας. Η αύξηση αυτή είναι ικανή να 

εξηγήσει γιατί η Ελλάδα έχει αποτύχει να περιορίσει τις εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα και να σταθεί συνεπής στις διεθνείς υποχρεώσεις της. Σηµειωτέον ότι η 

Ελλάδα είναι η 2η µεγαλύτερη λιγνιτοπαραγωγός χώρα στην Ευρώπη µετά τη 

Γερµανία και είναι η 5η κατά σειρά σε ολόκληρο τον κόσµο. 

 

Αύξηση του Λιγνίτη στην Παραγωγή 
Ηλεκτρικής Ενέργειας για το Ηπειρωτικό 

∆ίκτυο.
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Σχήµα 3.9. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από λιγνίτη στο ηπειρωτικό δίκτυο. [6]  
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Παραχθείσα Ηλεκτρική Ενέργεια απο Λιγνίτη στην Ελλάδα την 
τελευταία δεκαετία.

0

100

200

300

400

500

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

χρονολογία

Κ
α
τα

ν
ά
λ
ω
σ
η

 (
G

W
h

) 

Σχήµα 3.10. Παραχθείσα ηλεκτρική ενέργεια από λιγνίτη στην Ελλάδα την τελευταία 

δεκαετία. [6]  

 

Ηλεκτρική Ενέργεια παραχθείσα απο Λιγνίτη την τελευταία 
εικοσιπενταετία.

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Χρονολογία

Π
α
ρ
α
γ
ω
γ
ή

 ε
ν
έρ

γ
ει
α

s 
(G

W
h

)

 

Σχήµα 3.11. Ηλεκτρική Ενέργεια παραχθείσα από λιγνίτη την τελευταία 

εικοσιπενταετία.[20] 
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Συνεισφορά Λιγνίτη στην Παραγωγή Ηλεκτρικήs Ενέργειαs.
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Σχήµα 3.12. Συνεισφορά λιγνίτη στην παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας. [20] 

 

Βλέποντας το παρακάτω διάγραµµα που δείχνει την µεταβολή για τα έτη 1994-2005 

της παραγωγής λιγνίτη στην Ελλάδα σχήµα 3.13, παρατηρούµε µείωση ιδίως µετά το 

2004.[16]  

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΛΙΓΝΙΤΗ (εκατ. τόνοι) 

1952 1960 1970 1980 1990 2000 2005 

0,07 2,16 7,64 22,70 49,91 63,31 67,30 
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Παραγωγή Λιγνίτη.
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Σχήµα 3.13. Αύξηση της παραγωγής λιγνίτη.[16] 

 

 

 

 

Σχήµα 3.14. Ατµοηλεκτρικό εργοστάσιο που λειτουργεί µε καύσιµο λιγνίτη. [13] 
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3.1.5 ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΣΤΟΝ ΤΟΜΕΑ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΗ 

 

Ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα που προσφέρει ο λιγνίτης σαν καύσιµο είναι 

ότι η τιµή του δεν εξαρτάται από τις διακυµάνσεις του πετρελαίου γιατί πρόκειται 

για έναν εγχώριο πόρο µε χαµηλό κόστος και δεν είναι ακριβότερος από το 

εισαγόµενο αέριο. Μέχρι σήµερα η ∆ΕΗ χρησιµοποιούσε τον λιγνίτη δωρεάν, ο 

λεγόµενος “εθνικός πόρος” όπως χαρακτηριζόταν, δεν είχε κανένα άλλο κόστος 

πέρα από το κόστος εξόρυξης και επεξεργασίας του. Η δικαιολογία ήταν πως η ∆ΕΗ 

είναι µια δηµόσια επιχείρηση και µπορεί να απολαµβάνει δωρεάν πρόσβαση στο 

λιγνίτη και µπορεί έτσι να πουλά φθηνά την ενέργεια στους καταναλωτές. 

Έτσι, εν ονόµατι του δηµοσίου συµφέροντος, ένας επενδυτής στο New Jersey για 

παράδειγµα που διέθετε µετοχές της ∆ΕΗ έχει δωρεάν πρόσβαση στον ‘εθνικό πόρο', 

ενώ ο µη προνοµιούχος καταναλωτής της Ελλάδας καλούνταν να πληρώσει το 

κόστος της εξαγοράς των δικαιωµάτων της ρύπανσης (45 εκατ. € το 2005) επειδή η 

∆ΕΗ χρησιµοποιεί το λιγνίτη. Ευτυχώς όµως αυτό το παράλογο άρχισε να 

αµφισβητείται την στιγµή που η Ευρωπαϊκή Επιτροπή απαίτησε να υπάρχει ένα 

κόστος πρόσβασης στον λιγνίτη. Τον Αύγουστο του 2006, ο φόρος για τον 

λιγνίτη καθορίστηκε µε τον νόµο 3483/2006 στα 0,3 €/GJ (περίπου 1,5 € τον 

τόνο), ποσό που µεταφράζεται µε επιβάρυνση περίπου 0,3 λεπτά ανά παραγόµενη 

κιλοβατώρα ποσό πολύ µικρό, σχεδόν ασήµαντο. Όµως δεν εφαρµόστηκε. 

Την ώρα που µεγάλοι ενεργειακοί όµιλοι προσπαθούν να αποκτήσουν πρόσβαση 

στον λιγνίτη, η κερκόπορτα που άνοιξε υπόσχεται για το πέρασµα και άλλων 

ορυκτών καυσίµων όπως είναι για παράδειγµα ο εισαγόµενος λιθάνθρακας. 

Επειδή όµως η εισβολή των ορυκτών καυσίµων µπορεί να δηµιουργήσει φόβους, 

για το λόγω αυτό συνοδεύεται από υποσχέσεις µε σταθµούς υψηλής ενεργειακής 

αποδοτικότητας και χαµηλότερης εκποµπής ρύπων,  και µε στροφή µακροπρόθεσµα 

στις λεγόµενες τεχνολογίες “καθαρού άνθρακα”.  

Οι εξελίξεις αυτές δεν υπάρχουν µόνο στη χώρα µας αλλά και σε πολλές άλλες 

χώρες ενώ αρχίζει να παρατηρείται µία στροφή προς τον άνθρακα (µορφή του 

οποίου είναι και ο λιγνίτης) προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα προβλήµατα που 

δηµιουργούν οι τιµές του πετρελαίου και του φυσικού αερίου. Μια πιο 

προσεκτική ανάλυση δείχνει συστηµατική αποµάκρυνση από τον ρυπογόνο άνθρακα 

ακόµη και σε χώρες που παραδοσιακά στήριξαν την οικονοµία τους σ' αυτόν. Τα 
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µειονεκτήµατα που παρουσιάζει ο άνθρακας, είναι οι µεγάλες απώλειες κατά την 

καύση του και αυτό µπορούµε να το δούµε αναλυτικά στο παρακάτω σχήµα 3.15. 

 

 

Σχήµα 3.15. Απώλειες ενός συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο το λιγνίτη. [6]  

 

3.1.6 ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΞΑΡΤΗΣΗ ΤΟΥ 

 ΛΙΓΝΙΤΗ [6] 

 

Η τιµή αγοράς του ηλεκτρικού ρεύµατος δεν αντικατοπτρίζει τα πραγµατικά κόστη 

της εξάρτησής µας από τον λιγνίτη. Τα περιβαλλοντικά και τα κοινωνικά κόστη 

παραµένουν εκτός υπολογισµού ακόµη και σήµερα που ένα µέρος τους δίνεται 

έµµεσα µέσω της εµπορίας δικαιωµάτων των εκποµπών. Μια µέση εκτίµηση γι' αυτό 

το εξωτερικό κόστος είναι 0,046-0,255 €/kWh, ανάλογα µε τον σταθµό 

ηλεκτροπαραγωγής, ενώ µια άλλη εκτίµηση για το σταθµό της Μεγαλόπολης 

ανεβάζει το κόστος σε 0,72 €/kWh. Αυτό σηµαίνει κανονικά ότι για κάθε 

κιλοβατώρα που παράγεται από αυτόν τον λιγνίτη θα πρέπει να στοιχίζει έως και 

0,72 € πάνω από τη σηµερινή της τιµή. Ενώ το αντίστοιχο κόστος για τα 

φωτοβολταϊκά είναι 0,0014 €/kWh και για τα αιολικά µόλις 0,0024 €/kWh. 

Η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται διαρκώς στην Ελλάδα και µε ρυθµό 

περίπου 4% ετησίως έναντι αντίστοιχων ρυθµών 1-2% που σηµειώνονται στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Αν δεν µειωθούν οι ρυθµοί αυτοί αύξησης στην Ελλάδα, 
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ούτε ο λιγνίτης, ούτε το φυσικό αέριο, αλλά ούτε και οι ΑΠΕ θα µπορέσουν να 

προσφέρουν επαρκή λύση σε αυτό το πρόβληµα.  

Θα πρέπει λοιπόν γι'αυτό να κάνουµε εξοικονόµηση ενέργειας που είναι και η 

πρώτη προτεραιότητα του ενεργειακού σχεδιασµού, η πιο ρεαλιστική- αξιόπιστη 

και οικονοµικά εφικτή λύση που µπορεί να πραγµατοποιηθεί από όλους µας. 

Γιατί αν αρχίσει να γίνεται κανονικά η χρήση της ενέργειας τα κενά θα 

µπορέσουν να καλυφτούν µέσα από τις ΑΠΕ, τα αιολικά, τα φωτοβολταϊκά, και 

τους ηλιοθερµικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας όπου άρχισαν να 

ενισχύονται µέσα από τη νοµοθεσία για τις ΑΠΕ - Ν. 3468/2006, τη βιοµάζα, τη 

γεωθερµία και τα µικρά υδροηλεκτρικά. 

 

Το φυσικό αέριο παίζει σηµαντικό ρόλο στην µεταλιγνιτική εποχή αλλά δεν θα πρέπει 

να υπερτιµήσουµε τον ρόλο του αυτό, επειδή είναι αέριο και επιβαρύνει λιγότερο 

το περιβάλλον σε σχέση µε το λιγνίτη και το πετρέλαιο δεν παύει να είναι ένα και 

αυτό ορυκτό καύσιµο µε σηµαντική συνεισφορά στην επιδείνωση των κλιµατικών 

αλλαγών.  

 

Άλλη συνέπεια της εξάρτησης από την χρήση του λιγνίτη είναι ότι λόγω της 

συγκέντρωσης των κοιτασµάτων σε αποµακρυσµένες περιοχές από τα αστικά 

κέντρα δηµιουργήθηκε µεγάλη συγκέντρωση σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας σε περιοχές που βρίσκονται µακριά από την κύρια κατανάλωση και αυτό 

είχε σαν αποτέλεσµα να υπάρχουν τεράστιες απώλειες από την µεταφορά και 

διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας, σχήµα 3.16.  
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Σχήµα 3.16. Συγκεντρωτικό σύστηµα παραγωγής-διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας. [6]  

 

Αυτές τις απώλειες θα µπορούσαµε να τις αποφύγουµε σε µεγάλο βαθµό 

καταφεύγοντας στην παραγωγή από πιο µικρά και ευέλικτα συστήµατα ΑΠΕ όπως 

είναι π.χ. τα φωτοβολταϊκά. 

 

 

Σχήµα 3.17. Ένα αποκεντρωµένο σύστηµα παραγωγής-διανοµής της ηλεκτρικής 

ενέργειας. [6] 
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3.2 ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

 ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α [21] 

 

Αντίθετα µε το λιγνίτη, το πετρέλαιο εµφανίζει µια σταδιακή αύξηση της 

κατανάλωσης του όπως φαίνεται από το παρακάτω διάγραµµα εξαιτίας της χρήσης 

του τόσο σε σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής σε νησιά, όσο στις βιοµηχανίες και στις 

µεταφορές. Παρακάτω βλέπουµε την κατανάλωση του πετρελαίου στην Ελλάδα για 

την δεκαετία 1993-2003. 

 

Κατανάλωση Πετρελαίου στην Ελλάδα. 
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Σχήµα 3.18. Κατανάλωση πετρελαίου στην Ελλάδα κατά την τελευταία δεκαετία. [21] 

 

3.3 ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α [21] 

 

Μελετώντας το παρακάτω διάγραµµα για τις χρονολογίες 1993-2003, διακρίνουµε ότι 

υπάρχει µια σταδιακή διείσδυση του φυσικού αερίου και µια αύξηση της χρήσης του 

για την παραγωγή ενέργειας, αυτό οφείλεται κυρίως στην µεγάλη χρήση που 

παρατηρείται στον οικιακό τοµέα αλλά και στις βιοµηχανίες µέσω των νέων 

συνδέσεων και αγωγών που έγιναν τα τελευταία χρόνια στην χώρα µας.  
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Κατανάλωση Φυσικού αερίου στην Ελλάδα την τελευταία 
δεκαετία.
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Σχήµα 3.19. Κατανάλωση φυσικού αερίου στην Ελλάδα κατά την τελευταία δεκαετία.[21] 

 

3.4  ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ 

 ΕΛΛΑ∆Α [21,22] 

 

Στα πλαίσια τόσο του νέου αναπτυξιακού νόµου, αλλά και των υποχρεώσεων που 

επιβάλλει το Πρωτόκολλο του Κιότο, παρουσιάζεται αύξηση στην εγκατάσταση των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και η Ελλάδα υποχρεούται να αυξήσει την παραγωγή 

των ΑΠΕ µέχρι το 2010 στο 20% του συνόλου των καυσίµων της. Όπως όµως 

φαίνεται από το παρακάτω διάγραµµά, η αύξησή παραµένει µικρή και η συµµετοχή 

τους στην παραγωγή ενέργειας είναι πάρα πολύ µικρή, σχεδόν ελάχιστη.  

 

Πρωτογενής Παραγωγή απο Ανακυκλώσιµη Ενέργεια στην 
Ελλαδα.
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Σχήµα 3.20. Κατανάλωση ΑΠΕ στην Ελλάδα κατά την τελευταία δεκαετία. [21] 
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Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας συνεισέφεραν στην παραγωγή ενέργειας για το 

2005 ποσοστό ίσο µε 5.3% της απαιτούµενης ενέργειας και 7.5% της ηλεκτρικής 

ενέργειας σε σύγκριση µε το 7,8% και 15.5% που ήταν αντίστοιχα Ευρωπαϊκά. 

 

Σχήµα 3.21. Λεπτοµερής συµµετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτρική παραγωγή. [22] 

 

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας απο καύσιµα το 2004 στην 
Ελλάδα.
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Σχήµα 3.22.Παραγωγή ηλεκτρικής ενεργείας από καύσιµα στην Ελλάδα το 2004.[22] 
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Λεπτοµερής συµµετοχή των ΑΠΕ στην παραγωγή Ηλεκτρικής 
Ενέργειας στην Ελλάδα το 2004
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Σχήµα 3.23.Λεπτοµερής συµµετοχή των ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

στην Ελλάδα.[22] 

 

Το µεγαλύτερο µερίδιο από τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας το έχει η 

υδροηλεκτρική ενέργεια η οποία χρησιµοποιείται κυρίως σε περιπτώσεις αιχµής του 

φορτίου του καλοκαιριού και ακολουθεί η αιολική ενέργεια όπως φαίνεται από το 

σχήµα 3.23. Μόλις το 1,9% από το 10,3% των ΑΠΕ παράγεται από τα αιολικά πάρκα, 

ποσοστό πάρα πολύ µικρό που µπορεί να πολλαπλασιαστεί µιάς και η Ελλάδα 

ευνοείται από το αιολικό δυναµικό της πρώτον αλλά και επειδή διαθέτει µια πληθώρα 

θέσεων που θα µπορούσαν να εγκατασταθούν ανεµογεννήτριες δεύτερον. 

 

3.5  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Ο λιγνίτης είναι ένας εγχώριος πόρος µε αντικειµενικά χαµηλότερο κόστος από το 

ακριβό και εισαγόµενο φυσικό αέριο και γι’ αυτό το λόγο χρησιµοποιείται ευρύτερα 

και κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Η Ελλάδα κάνει προσπάθειες για την µείωση της εξάρτησης της από το λιγνίτη 

εισάγοντας και άλλα καύσιµα πιο φιλικά για το περιβάλλον. 

 

Μελετώντας τα παραπάνω διαγράµµατα βλέπουµε ότι υπάρχει µια σταδιακή 

διείσδυση του φυσικού αερίου και µια αύξηση της χρήσης του για την παραγωγή 

ενέργειας.  
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Επίσης, ενώ αυξάνεται η εγκατάσταση µονάδων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας η 

αύξησή τους είναι µικρή και η συµµετοχή τους στην παραγωγή ενέργειας ελάχιστη.  

 

∆ύσκολα η Ελλάδα θα κατορθώσει να φτάσει τις απαιτήσεις του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο για παραγωγή 20,1% της συνολικής παραγόµενης ενέργειας από ΑΠΕ µέχρι το 

2010. 
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     ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

 

ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ 

ΧΩΡΩΝ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΟΥΣ ΜΕ ΤΗΝ 

ΕΛΛΑ∆Α. 

  

4.1 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΚΙΟΤΟ [15] 

 

Πρώτη φορά η παγκόσµια κοινότητα κατέληξε σε συµφωνία µε νοµικά δεσµευτικό 

χαρακτήρα σχετικά για την προστασία του περιβάλλοντος η οποία είναι γνωστή σαν 

το Πρωτόκολλο του Κιότο, έγινε το ∆εκέµβριο του 1997 και είχε σαν σκοπό να 

ληφθούν µέτρα και πολιτικές δεσµεύσεις σχετικά µε τις εκποµπές του διοξειδίου του 

άνθρακα που αντιπροσωπεύουν την παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας κάθε 

αναπτυγµένου βιοµηχανικά κράτους.  

 

Στόχος της σύµβασης ήταν η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων του 

θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε τέτοια επίπεδα ώστε να προληφθούν οι επικίνδυνες 

επιπτώσεις στο κλίµα. Κεντρική ιδέα του Πρωτοκόλλου ήταν οι  νοµικές δεσµεύσεις 

των βιοµηχανικά αναπτυγµένων κρατών να µειώσουν τις εκποµπές έξη κυρίως 

αερίων του θερµοκηπίου,  του διοξείδιο του άνθρακα (CO2),  του µεθανίου (CH4), του 

υποξείδιο του αζώτου (N2O)  και των φθοριούχων βιοµηχανικών αερίων (HfCs, PFCs 

και SF6), κατά την περίοδο 2008-2012 σε ποσοστό 5,2% σε σχέση µε τα επίπεδα του 

1990.  

 

Το Πρωτόκολλο για να επικυρωθεί θα έπρεπε να υπάρχουν τουλάχιστον 55 χώρες και 

αυτές να αντιστοιχούν τουλάχιστον στο 55% των παγκόσµιων εκποµπών µε χρόνο 

αναφοράς το 1990. Η επικυρωσή του έγινε δύσκολα µετά την αποχώρηση των 

Ηνωµένων Πολιτειών από το Πρωτόκολλο, όπου πήραν µαζί τους και το 25% των 

παγκόσµιων εκποµπών κάνοντας τον στόχο του 55% να µοιάζει πολύ δύσκολος. Το 

Πρωτόκολλο διασώθηκε το 2004 όταν η Ρωσία το επικύρωσε. Τέθηκε σε ισχύ 

επίσηµα στις 16 Φεβρουαρίου το 2005. 

 

Το Πρωτόκολλο αυτό προβλέπει τον εξής καταµερισµό ευθυνών ανά χώρα: 
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Πίνακας 4.1[15] 

Ευρωπαϊκή Ένωση (των 15), 

Βουλγαρία, Εσθονία, Λετονία, 

Λιθουανία, Ρουµανία, Σλοβακία, 

Σλοβενία, Τσεχία 

-8% 

ΗΠΑ -7% 

Καναδάς, Ιαπωνία, Ουγγαρία, 

Πολωνία 

-6% 

Κροατία -5% 

Νέα Ζηλανδία, Ουκρανία, Ρωσία 0% 

Νορβηγία +1% 

Αυστραλία +8% 

Ισλανδία +10% 

Το Πρωτόκολλο δεσµεύει τα Κράτη να εφαρµόσουν και να υιοθετήσουν πολιτικά 

µέτρα για την επίτευξη του στόχου του, σύµφωνα µε τις εθνικές συνθήκες κάθε 

κράτους περιλαµβάνοντας και κατάλογο συγκεκριµένων µέτρων που µπορούν να 

εφαρµοσθούν από αυτά. Περιλαµβάνει ακόµα διατάξεις για την µείωση των 

εκποµπών από τη συνεκτίµηση των αποδεκτών που παρέχουν την δυνατότητα 

συνυπολογισµού πρόσληψης διοξειδίου του άνθρακα από τα δάση και τις 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις. Τέλος, προβλέπει την εγκαθίδρυση ενός αυστηρού 

καθεστώτος συµµόρφωσης για τους παραβάτες. 

4.1.2.  ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 

 

Μία χώρα µπορεί να πετύχει τους στόχους που της ορίζει το Πρωτόκολλο είτε 

µειώνοντας τις εκποµπές της, είτε εναλλακτικά χρησιµοποιώντας παράλληλα και 

κάποιους άλλους από τους µηχανισµούς που διαθέτει το Πρωτόκολλο. Οι µηχανισµοί 

του Πρωτοκόλλου είναι :  

 

 i.  Η διαπραγµάτευση των δικαιωµάτων των εκποµπών.  

∆ηλαδή µία βιοµηχανικά αναπτυγµένη χώρα που έχει µειώσει τις εκποµπές της 

πέρα από τους αρχικούς στόχους που προβλέπει το Πρωτόκολλο, µπορεί να 
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πουλήσει αν θέλει αυτήν την επιπλέον µείωση σε άλλη χώρα που αντιµετωπίζει 

δυσκολίες στο να πετύχει αυτό.  

 

 ii. Η δηµιουργία ενός Μηχανισµού Καθαρής Ανάπτυξης. 

Ο µηχανισµός αυτός έχει σαν στόχο οι αναπτυσσόµενες χώρες να αναπτύξουν 

καθαρές τεχνολογίες ώστε να µειώσουν τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. 

Παρέχει κίνητρα στις βιοµηχανικά αναπτυγµένες χώρες να χρηµατοδοτήσουν 

προγράµµατα για τη µείωση των αερίων του θερµοκηπίου, έτσι ώστε µια 

βιοµηχανικά αναπτυγµένη χώρα αντί να µειώσει τις δικές της εκποµπές, µπορεί να 

βοηθήσει στη µείωση των εκποµπών µιάς άλλης φτωχότερης χώρας όπου αυτή η 

µείωση θα είναι ευκολότερη και φθηνότερη.  

 

 iii. Η εφαρµογή των προγραµµάτων από κοινού.  

Είναι παρεµφερές εργαλείο µε τον Μηχανισµό Καθαρής Ανάπτυξης αλλά σε 

αντίθεση µε αυτόν, αφορά όχι τις αναπτυσσόµενες χώρες, αλλά εκείνες που έχουν 

δεσµευτεί µέσω των µειώσεων του Πρωτοκόλλου του Κιότο (όπως π.χ. οι χώρες 

της Ανατολικής Ευρώπης).  

 

Αν ο συνολικός στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι η µείωση των εκποµπών κατά 

8%, ο διακανονισµός των επιµέρους υποχρεώσεων ανάµεσα στα κράτη µέλη 

παρουσιάζει σηµαντικές διαφοροποιήσεις που παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 4.2[15] 

Λουξεµβούργο -28% Γαλλία, Φινλανδία 0% 

Γερµανία, ∆ανία -21,5% Σουηδία +5% 

Αυστρία -13% Ιρλανδία +14% 

Βρετανία -12,5% Ισπανία +15% 

Εσθονία, Λετονία, 

Λιθουανία, 

Σλοβακία, Σλοβενία, 

Τσεχία 

-8% Ελλάδα 

+25% 

Βέλγιο -7% Πορτογαλία +28% 

Ιταλία -6,5%   
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Ουγγαρία, Πολωνία, 

Ολλανδία 

-6   

 

Όπως φαίνεται στην Ελλάδα έχει επιτραπεί να αυξήσει τις εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου κατά 25% µέχρι το 2010 σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. Σύµφωνα µε 

στοιχεία του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών µέχρι το 2000 οι εκποµπές της χώρας 

µας είχαν ήδη αυξηθεί κατά 23,4%, ενώ σύµφωνα µε προβλέψεις που έγιναν δείχνουν 

ότι η αύξηση αυτών των εκποµπών κατά το 2010 θα ανέρχεται στο +35,8%. Η µη 

τήρηση αυτών των στόχων θα έχει οδυνηρές συνέπειες για τη χώρα µας αφού σε µία 

τέτοια περίπτωση προβλέπονται αυστηρά πρόστιµα και γι’αυτό γίνεται επιτακτική η 

ανάγκη να προωθηθούν µέτρα που θα συµβάλλουν στην εξοικονόµιση της ενέργειας, 

στην ταχεία ανάπτυξη των καθαρών πηγών και στη µείωση των επικίνδυνων αερίων 

που αλλάζουν την ατµόσφαιρα της Γης και τις κλιµατικές αλλαγές.  

 

Οι µηχανισµοί αυτοί αφενός προσελκύουν το ενδιαφέρον των επιχειρήσεων και των 

επενδυτών συµβάλλοντας στη δηµιουργία µιας καινούργιας αγοράς για µεγάλα κέρδη 

και µε πολλές προοπτικές την «αγορά άνθρακα», αφετέρου προσελκύουν την κριτική 

πολλών περιβαλλοντικών οργανώσεων καθώς µπορούν να αποτελέσουν αιτία 

αποφυγής της πραγµατικής µείωσης των εκποµπών.  

 

Το σηµαντικότερο κοµµάτι του Πρωτοκόλλου αφορά την υιοθέτηση ενός µηχανισµού 

βασισµένου στην αγορά ο οποίος θα επιτρέπει στις χώρες και στις βιοµηχανίες να 

µειώσουν τις εκποµπές χωρίς να βασίζονται σε φόρους ή σε άλλες µεθόδους ελέγχου 

του κλάδου. Επιπλέον, προσφέρει στις εταιρείες ένα κίνητρο για να µπορέσουν να 

προχωρήσουν σε επενδύσεις και σε µεθόδους µείωσης των εκποµπών του άνθρακα. Η 

αρχή γίνεται για τις εταιρείες που δραστηριοποιούνται σε κλάδους που εκπέµπουν 

αέρια του θερµοκηπίου θεσπίζοντας ένα συγκεκριµένο όριο για τις εκποµπές. Οι 

εταιρείες που δεν υπερβαίνουν το όριο έχουν τη δυνατότητα να πουλήσουν το 

εναποµείναν µερίδιο τους µε τη µορφή πιστώσεων των εκποµπών στην αγορά.  

 

Ήδη έχει ενεργοποιηθεί το σύστηµα εµπορίας των αερίων ρύπων µε στόχο να 

ενθαρρύνει τις επιχειρήσεις και να µειώσουν την ποσότητα των αερίων του 

θερµοκηπίου τα οποία εκλύονται στην ατµόσφαιρα. Αυτή η ανταλλαγή ονοµάζεται 
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"µηχανισµός καθαρής ανάπτυξης" και έχει περιληφθεί στο Πρωτόκολλο του Κιότο.  

Με την Ευρωπαϊκή Ένωση να ετοιµάζεται να ξεκινήσει και το δικό της σύστηµα 

εµπορίας εκποµπών άνθρακα για τα κράτη-µέλη της, δηµιουργούνται οι προϋποθέσεις 

για τη δηµιουργία ενός νέου κλάδου αγοράς εµπορευµάτων ο οποίος είναι πιθανό να 

επηρεάσει την τιµή κάποιων άλλων εµπορευµάτων όπως ο άνθρακας και τα µέταλλα.  

 

Ένας µηχανισµός βασισµένος στην αγορά ενθαρρύνει επίσης και την ανάπτυξη 

τεχνολογιών µείωσης του άνθρακα σε αναπτυσσόµενες χώρες οι οποίες δεν 

περιλαµβάνονται στους στόχους µείωσης των εκποµπών του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο, αλλά προσφέρουν τη δυνατότητα µηχανισµών «καθαρής» ανάπτυξης, όπως 

συνέβη για παράδειγµα στην περίπτωση της συµφωνίας µεταξύ µιας καναδικής και 

µιας ιαπωνικής επιχείρησης ενέργειας και του χοιροτροφείου της Xιλής.  

 

Για παράδειγµα µια καναδική επιχείρηση ηλεκτρισµού Transalta και η ιαπωνική 

Tokyo Electric Power σύναψαν µία πρωτοποριακή συµφωνία µε την Agrosuper, το 

µεγαλύτερο χοιροτροφείο της Xιλής. Από την κοπριά των χοίρων πρόσφεραν τη 

δυνατότητα στις εταιρείες παραγωγής ενέργειας παγκοσµίως να τηρήσουν τις 

υποχρεώσεις τους για τη µείωση των εκποµποµένων αερίων του θερµοκηπίου και να 

συµβάλλουν στην επιβράδυνση της κλιµατικής αλλαγής. Έτσι η Agrosuper 

χρησιµοποιεί µια τεχνολογία για τη συλλογή και την αποµάκρυνση του µεθανίου που 

παράγεται από 100.000 χοίρους τους οποίους εκτρέφει. Η συµφωνία που σύναψε µε 

τις επιχειρήσεις παραγωγής ενέργειας αποτελεί και τη µεγαλύτερη συναλλαγή που 

έχει γίνει µέχρι στιγµής µε βάση τις διατάξεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Είναι ένα 

από τα πρώτα παραδείγµατα ενεργοποίησης του λεγόµενου «µηχανισµού καθαρής 

ανάπτυξης», ο οποίος σχεδιάστηκε στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο.  

 

Το εµπόριο αυτό έχει ήδη αρχίσει σε µικρή κλίµακα από τις αρχές του έτους και κάθε 

εβδοµάδα οι εµπορευόµενες ποσότητες ανέρχονται σε 1 εκατ. τόνους. Μάλιστα, 

αναδύεται µία ολόκληρη βιοµηχανία για την εξυπηρέτηση αυτού του κοµµατιού της 

αγοράς εµπορευµάτων µε χρηµατιστηριακές εταιρείες, εταιρείες συµβούλων και τα 

τµήµατα εµπορευµάτων των τραπεζών να συµµετέχουν ολοένα και σε µεγαλύτερο 

βαθµό στο εµπόριο εκποµπών.  

Το παράξενο αυτό εµπόριο έχει σαν στόχο τη µείωση των εκποµπών αερίων ρύπων 

στις αναπτυσσόµενες χώρες και αποτελεί µέρος µίας παγκόσµιας προσπάθειας µε 
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κατεύθυνση την εµπορία αερίων ρύπων οι οποίοι ευθύνονται για το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου.  

Ύστερα από αναβολές χρόνων, το ρωσικό κοινοβούλιο επικύρωσε το Πρωτόκολλο 

του Κιότο, φτιάχνοντας το έδαφος για την καθιέρωση ενός διεθνούς συστήµατος 

εµπορίας ρύπων σχεδιασµένου να συµβάλει στην επιβράδυνση του ρυθµού αύξησης 

της θερµοκρασίας σε παγκόσµιο επίπεδο. Με την απόφαση αυτή του ρωσικού 

κοινοβουλίου ξεπεράστηκε και το τελευταίο σηµαντικό εµπόδιο πριν από την έναρξη 

εφαρµογής του Πρωτοκόλλου από τους πρώτους µήνες του επόµενου έτους.  

 

4.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ [19,20] 

 

Την κατανάλωση καυσίµων µπορούµε να την δούµε καλύτερα µέσα από την 

σύγκριση της κατανάλωσης καυσίµων που πραγµατοποιείται στην Ελλάδα και τις 

άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Συγκρίνοντας την κατανάλωση ενέργειας στα 

µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, βλέπουµε ότι τα µεγαλύτερα ποσά ενέργειας 

καταναλώνονται στις Χώρες της Βόρειας Ευρώπης, λόγω των αντίξοων καιρικών 

συνθηκών που επικρατούν, ο µακρύς χειµώνας και το κρύο. Η συνολική κατανάλωση 

των καυσίµων στην Ευρωπαϊκή Ένωση φαίνεται παρακάτω. 

 

Πίνακα 4.3.[19] 

Καύσιµα % Gtoe 

Πετρέλαιο 31.8 2.8 

Λιγνίτης 26.1 2.3 

Φυσικό Αέριο 19.3 1.7 

Υδροηλεκτρική 5.7 0.5 

Τraditional 10.2 0.9 

Πυρηνική Ενέργεια 4.5 0.4 

ΑΠΕ 2.3 0.2 

Σύνολο 100 8.8 

 

Ο πίνακας 4.3 δείχνει ότι η πυρηνική ενέργεια αποτελεί ένα πολύ µικρό µέρος της 

συνολικής ενέργειας και αυτό γιατί η πυρηνική ενέργεια χρησιµοποιείται µόνο για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Στον πίνακα 4.4 παρουσιάζεται η κατανάλωση των καυσίµων από τα κράτη µέλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και παρατηρούµε ότι την µεγαλύτερη συνολική κατανάλωση 

την εµφανίζει η Γερµανία, ενώ ακολουθούν τα υπόλοιπα κράτη µε µεγάλο πληθυσµό 

όπως το Ηνωµένο Βασίλειο και η Γαλλία. Ενδεικτικό είναι ότι ανάλογα µε το µέγεθός 

της, η Ελλάδα σηµειώνει µεγάλες καταναλώσεις σε λιγνίτη και πετρέλαιο για την 

παραγωγή ενέργειας, ενώ αντίθετα είναι στις τελευταίες στο φυσικό αέριο. Βλέπουµε 

δηλαδή πως ενώ οι περισσότερες χώρες έχουν στραφεί σε καθαρότερα καύσιµα όπως 

είναι το φυσικό αέριο και η πυρηνική ενέργεια, η Ελλάδα συνεχίζει την κατανάλωση 

όχι καθαρών καυσίµων αλλά και ακριβών.  

 

Πίνακας 4.4. [21] Κατανάλωση καυσίµων στην Ευρώπη των 25, Note: TOE refers to 

tones of oil equivalent, Data source: Euro stat. 

 Άνθρακ

ας και 

Λιγνίτης 

Πετρέλα

ιο 

Αέριο Πυρη

νική 

Ανανεώ

σιµη 

Βιοµηχα

νικά 

Απορρή

µατα 

Εισαγόµενη 

– 

Εξαγόµενη 

Ηλεκτρική 

ενέργεια 

Συνολική 

κατανάλωσ

η ενέργειας 

EEA 

members 

18.7 36.9 23.7 13.6 6.9 0.2 0.0 1891474 

EU-25 18.2 37.4 23.6 14.6 6.0 0.2 0.0 1726187 

EU-15 14.7 39.4 24.2 15.3 6.1 0.1 0.2 1513568 

EU-10 

νέα µέλη 

43.2 23.4 19.7 9.2 5.3 0.3 -1.1 212619 

Βέλγιο 11.1 38.0 25.8 21.9 1.9 0.2 1.0 55785 

Τσεχία 47.4 19.7 18.0 15.3 2.8 0.2 -3.2 43665 

∆ανία 27.4 40.3 22.5 0.0 13.3 0.0 -3.5 20676 

Γερµανία 24.7 36.4 23.0 12.4 3.4 0.3 -0.1 344487 

Εσθονία 61.9 19.1 12.5 0.0 9.5 0.0 -3.0 5456 

Ελλάδα 29.5 58.0 6.7 0.0 5.1 0.0 0.6 30160 

Ισπανία 15.0 50.0 15.9 11.9 7.0 0.0 0.1 134055 

Γαλλία 5.1 34.0 14.6 42.0 6.4 0.0 -2.1 270621 

Ιρλανδία 16.5 57.1 24.1 0.0 1.7 0.0 0.7 15269 

Ιταλία 8.2 48.6 34.8 0.0 5.9 0.1 2.4 182007 

Κύπρος 1.5 97.1 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 2547 

Λατβια 2.2 28.5 30.8 0.0 33.4 0.0 5.2 4378 

Λιθουανί

α 

2.1 26.4 26.5 44.4 7.8 0.0 -7.2 9004 
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Λουξεµβο

ύργο 

1.9 63.8 25.4 0.0 1.4 0.0 7.6 4196 

Ουγγαρία 14.0 25.3 44.4 10.6 3.4 0.0 2.2 26744 

Μάλτα 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 874 

Ολλανδία 10.9 38.8 44.7 1.3 2.5 0.0 1.8 80455 

Αυστρία 12.1 42.2 23.1 0.0 20.3 0.8 1.5 32725 

Πολώνια 61.3 21.7 12.0 0.0 5.4 0.6 -0.9 94109 

Πορτογαλ

ία 

13.0 58.7 10.4 0.0 17.0 0.0 0.9 25331 

Σλοβενία 21.4 35.4 13.1 19.3 10.5 0.1 0.2 6948 

Σλοβακία 24.2 18.9 30.1 24.4 3.3 0.1 -1.0 18894 

Φιλανδία 22.2 27.9 11.0 15.8 21.2 0.8 1.1 37101 

Σουηδία 5.3 30.4 1.6 34.2 26.3 0.1 2.2 50878 

Μεγάλη 

Βρετανία 

16.7 34.5 37.4 10.0 1.4 0.0 0.1 229822 

Βουλγαρί

α 

38.0 23.3 13.0 23.1 4.9 0.1 -2.4 19279 

Ρουµανία 23.5 26.3 37.5 3.1 9.9 0.2 -0.4 40504 

Τουρκία 26.7 38.4 22.2 0.0 12.6 0.0 0.1 79721 

Ισλανδία 2.8 24.4 0.0 0.0 72.8 0.0 0.0 3373 

Νορβηγία 3.5 22.1 23.9 0.0 47.3 0.1 3.0 22410 

 

Η κατανάλωση στερεών καυσίµων όπως λιγνίτη και πετρελαίου µειώθηκε ελάχιστα 

στην δεκαετία 1990-2003 και έφτασε το 79%. Η χρήση των καυσίµων αυτών έχει 

µεγάλες συνέπειες στο περιβάλλον από τις εκποµπές ρύπων που προκαλούν το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου, πρέπει να τονίσουµε τη συνεχιζόµενη αύξηση της 

κατανάλωσης φυσικού αερίου που θεωρείται καθαρό καύσιµο και τώρα 

καταλαµβάνει µερίδιο ίσο µε το 23.6% της κατανάλωσης καυσίµων. Η τελευταία 

µεγάλη αύξηση της τιµής τόσο του πετρελαίου όσο και του φυσικού αερίου οδήγησε 

και πάλι στο λιγνίτη προκαλώντας έτσι αντίστοιχα και αύξηση των εκπεµπόµενων 

ρύπων.  

 

Λόγω της απελευθερωµένης αγοράς της ενέργειας και της κοινοτικής νοµοθεσίας που 

θεσπίστηκε έγινε µια σηµαντική στροφή µετά το 2000 στον τοµέα των Ανανεώσιµων 

Πηγών Ενέργειας ο οποίος έχει και µικρότερες-λιγότερες συνέπειες στο περιβάλλον. 

Παρόλες όµως τις προσπάθειες η συµµετοχή τους στην παραγωγή ενέργειας 

παραµένει στα επίπεδα του 6%. Η πυρηνική ενέργεια γνώρισε µεγάλη αύξηση την 
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δεκαετία του 1980 για να φτάσει το 2003 σε επίπεδα του 15% της συνολικής 

κατανάλωσης ενέργειας. Αν και η πυρηνική ενέργεια δεν παράγει καθόλου µόλυνση 

υπάρχει µεγάλος κίνδυνος εκποµπής ραδιενέργειας και ραδιενεργών αποβλήτων.  

Παρακάτω φαίνεται ένα διάγραµµα της διαχρονικής αύξησης στην κατανάλωση κάθε 

καυσίµου για τον Ευρωπαϊκό χώρο.  

 

 

Σχήµα 4.1. Αύξηση στην κατανάλωση καυσίµων στην Ευρώπη των 25.[21] 

 

• Το φυσικό αέριο προβλέπεται να είναι το ταχύτερα αναπτυσσόµενο καύσιµο, 

και η κατανάλωσή του προβλέπεται να διπλασιαστεί από το 1997 µέχρι το 

2020. Αυτό γίνεται γιατί χρησιµοποιείται ευρέως σε σταθµούς συµπαραγωγής 

ενέργειας, µε µεγαλύτερους βαθµούς απόδοσης και λιγότερους 

εκπεµπόµενους ρύπους όπως το διοξείδιο του θείου και οξείδια του αζώτου σε 

σχέση µε το πετρέλαιο ή τον λιγνίτη. Σε σχετικές προβλέψεις της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής πιστεύεται ότι µέχρι το 2010 η κατανάλωση φυσικού αερίου θα 

φτάσει αυτή του λιγνίτη και µέχρι το 2020 θα το έχει ξεπεράσει κατά 29%.  

 

• Στις µέρες µας η µεγαλύτερη κατανάλωση γίνεται στο πετρέλαιο, υπάρχει µια 

πολύ µικρή µείωση στην κατανάλωση του πετρελαίου από 39% το 1997 σε 

38% το 2002, λόγω της στροφής σε άλλα καύσιµα ιδίως για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ωστόσο, στις αναπτυσσόµενες χώρες η µεγαλύτερη 

κατανάλωση του πετρελαίου γίνεται στον τοµέα των µεταφορών, όπου λίγες 

είναι και οι εναλλακτικές προτάσεις.  
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• Η συµµετοχή του λιγνίτη στην κατανάλωση προβλέπεται να µειωθεί λίγο από 

24% το 1997 σε µόλις 22% το 2020. Και αυτό γιατί στις περισσότερες 

αναπτυσσόµενες χώρες της Ασίας ο λιγνίτης κυριαρχεί και αναµένεται να τον 

χρησιµοποιούν ως καύσιµο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ιδίως 

όσο αφορά µια χώρα σαν την Κίνα και λόγω των τεράστιων αποθεµάτων, ο 

λιγνίτης αναµένεται να είναι το βασικότερο καύσιµο τόσο για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας όσο και για την βιοµηχανία. 

 

Ενεργειακή Κατανάλωση της Ευρωπαικής Ένωσης ανα 
κάτοικο το 2005.
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Σχήµα 4.2. Ενεργειακή Κατανάλωση ανά κάτοικο (kWh) in 2005.[21] 

 

Η κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τοµέα, στην Ελλάδα βρίσκεται σε χαµηλά 

επίπεδα και αυτό κυρίως λόγω του κλίµατος σε σχέση µε τον µέσο όρο της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

Κατανάλωση Ενέργειας στον οικιακό τοµέα στις χώρες της 
Ευρωπαικής Ένωσης.
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Σχήµα 4.3. Κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τοµέα σε όλες τις χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσηs.[21] 
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Κατανάλωση Ενέργειας στη βιοµηχανία, τις µεταφορές µέσα στις 
χώρες της Ευρωπαικής Ένωσης.
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Σχήµα 4.4. Κατανάλωση ενέργειας στις µεταφορές, στη βιοµηχανία και σε όλες τις 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.[21] 

 

Κατανάλωση Ενέργειας σε όλες τις χώρες της Ευρωπαικής 
Ένωσης.

0
200000
400000
600000
800000

1000000
1200000
1400000

Ισ
λα
νδ
ια

Ν
ορ
βι
για

Β
ου
λγ
αρ
ια

Κ
ρο
ατ
ια

Ρ
ου
µα
νι
α

Τ
ου
ρ
κι
α

Φ
ιλ
αν
δι
α

Σ
ου
ηδ
ια

Λ
ου
ξε
µβ
ου
ργ
ο

Β
ελ
γι
ο

Α
υσ
τρ
ια

Γα
λλ
ια

Σ
λο
βε
νι
α

Ο
λλ
αν
δι
α

Γε
ρµ
αν
ια

∆
αν
ια

Ιρ
λα
νδ
ια

Η
νω
µε
νο

 Β
ασ
ιλ
ειο

Ισ
π
αν
ια

Τσ
εχ
ια

Κ
υπ
ρο
ς

Ιτ
αλ
ια

Μ
αλ
τα

Ε
λλ
αδ
α

Σ
λο
βα
κι
α

Π
ορ
το
γα
λι
α

Ε
σ
το
νι
α

Ο
υγ
γα
ρι
α

Π
ολ
ω
νι
α

Λ
ατ
βι
α

Λ
ιθ
ου
αν
ια

EU-1
2

EU-1
5

EU-2
5

χώρες

Κ
α
τα
ν
ά
λ
ω
σ
η
 (

10
00

to
e)

2003

2004

 

Σχήµα 4.5. Κατανάλωση ενέργειας σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.[21] 

 

4.3  ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΟΥ ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

 ΤΩΝ ΧΩΡΩΝ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ 

 ΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α [21,22] 

 

Η συµµετοχή του λιγνίτη στην παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος είναι 

παγκόσµια πολύ µεγάλη. Το 27,2% σχεδόν των πρωτογενών ενεργειακών 

αναγκών της ανθρωπότητας για το 2004 καλυπτόταν από τον λιγνίτη. Παρά τις 

γεωγραφικές διαφοροποιήσεις του 21,1% στις χώρες του ΟΟΣΑ και του 17,9% 
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στην Ευρωπαϊκή Ένωση γεγονός είναι πως ο άνθρακας κινεί σε µεγάλο βαθµό την 

παγκόσµια οικονοµία. 

 

Πρωτογενής παραγωγή Λιγνίτη των χωρών της Ευρωπαικής 
Ένωσης.
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Σχήµα 4.6. Σύγκριση µεταξύ των ευρωπαϊκών χωρών στην παραγωγή λιγνίτη.[21] 

 

Στην Ελλάδα το µεγαλύτερο τµήµα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας καλύπτεται 

όπως ήδη αναφέραµε από τα κοιτάσµατα λιγνίτη που διαθέτει η χώρα.  

Παρακάτω ακολουθεί ενδεικτικά ένας πίνακας µε την εξόρυξη λιγνίτη από διάφορες 

χώρες του κόσµου. 

Πίνακας 4.4. [22
Εξόρυξή χιλιάδων τόνων λιγνίτη.] 

  1970 1980 1990 2000 2001 

1. Γερµανία 369,300 388,000 356,500 167,700 175,400 

2. Ρωσία 127,000 141,000 137,300 86,400 83,200 

3. Η.Π.Α. 5,400 42,300 82,600 83,500 80,500 

4. Αυστραλία 24,200 32,900 46,000 65,000 67,800 

5. Ελλάδα 8,100 23,200 51,700 63,300 67,000 

6. Πολωνία 32,800 36,900 67,600 61,300 59,500 

7. Τουρκία 4,400 15,000 43,800 63,000 57,200 

8. Τσεχία 67,000 87,000 71,000 50,100 50,700 
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9. Κίνα 13,000 22,000 38,000 40,000 47,000 

10. 
Σερβία και 

Μαυροβούνιο 
26,000 43,000 60,000 35,500 35,500 

11. Ρουµανία 14,100 27,100 33,500 17,900 29,800 

12. Βόρεια Κορέα 5,700 10,000 10,000 26,000 26,500 

... ... ... ... ... ... ... 

... Αυστρία 3,700 1,700 2,500 1,300 1,200 

... Total 804,000 1.028,000 1.214,000 877,400 894,800 

 

Παρατηρούµε ότι τα  τελευταία 30 χρόνια η εξόρυξη του λιγνίτη συνεχώς αυξάνει και 

ότι η Ελλάδα συναγωνίζεται µεγάλες Ευρωπαϊκές χώρες στην παραγωγή λιγνίτη.  

 

Εξαρτώµενη Ενέργεια απο τον ξηρό Άνθρακα, 2001.
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Σχήµα 4.7 [21] 

 

Το παραπάνω διάγραµµα της Ευρώπης των 15 και των 25 δείχνει µια σηµαντική 

αύξηση στην εξάρτηση από το λιγνίτη κατά την περίοδο 1991-2001, φτάνοντας στα 
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επίπεδα του 71% και 43% αντίστοιχα. Τέσσερις χώρες της Ευρώπης έχουν εξάρτηση 

από τον λιγνίτη κάτω από 60% και είναι η Τσεχία, η Γερµανία, η Πολωνία και η 

Μεγάλη Βρετανία, ενώ 16 χώρες έχουν εξάρτηση µεγαλύτερη από το 90%.  

 

4.4  ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ 

 ΧΩΡΩΝ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΟΥΣ ΜΕ 

 ΤΗΝ  ΕΛΛΑ∆Α [21] 

 

Πρωτογενής Παραγωγή Ενέργειας απο Ανακυκλώσιµη 
Ενέργεια.
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Σχήµα 4.8. Συµµετοχή ΑΠΕ στην παραγωγή ενέργειας στις Ευρωπαϊκές Χώρες. [21] 

 

Μερίδιο Ηλεκτροπαραγωγής απο Ανακυκλώσιµη Ενέργεια 
προς την Ηλεκτρική κατανάλωση.
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Σχήµα 4.9. Ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.[21] 
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Από τα σχήµατα 4.8 και 4.9 φαίνεται πως η Ελλάδα είναι στις τελευταίες θέσεις ως 

προς την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ, ενώ χώρες όπως είναι η ∆ανία αλλά και η 

Γερµανία χωρίς αιολικό και ηλιακό δυναµικό αντίστοιχο µε της Ελλάδας είναι στις 

πρώτες θέσεις και µε µεγάλη ισχύ σε ΑΠΕ. 

Για την παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη των 25 το µεγαλύτερο ποσοστό έχει ο 

λιγνίτης και το πετρέλαιο, ενώ µεγάλο ποσοστό έχει και η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από τα καθαρότερα καύσιµα όπως είναι το φυσικό αέριο αλλά και άλλα 

άγνωστα για την Ελλάδα καύσιµα όπως η πυρηνική ενέργεια.   

 

Επίσης, µέσα από το σχήµα 4.8 φαίνεται ότι το σηµαντικό µέρος της παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας των Βόρειων χωρών όπως είναι η Νορβηγία, η Σουηδία, η 

Φιλανδία αλλά και άλλων γίνεται από ΑΠΕ τη στιγµή που χώρες όπως η Ελλάδα µε 

σηµαντικό αιολικό και υδατικό δυναµικό βρίσκονται περίπου στην µέση. 

 

4.5  ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ  ΤΩΝ ΧΩΡΩΝ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΚΑΙ 

 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α [21] 

 

Κατανάλωση Πετρελαίου για Μεταφορές και άλλες χρήσεις στα 
Εκβιοµηχανοποιηµένα Έθνη, 1990-2020.
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Σχήµα 4.10α.[21] 
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Κατανάλωση Πετρελαίου για Μεταφορές και άλλες χρήσεις στα 
Αναπτυσσόµενα Έθνη, 1990-2020. 
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Σχήµα 4.10β.[21] 

 

• Υπάρχει σηµαντική κατανάλωση πετρελαίου και αύξηση της κατανάλωσης 

λόγω του τοµέα των µεταφορών και της αύξησης των κινούµενων µέσων. Στις 

αναπτυσσόµενες χώρες η αύξηση στην κατανάλωση οφείλεται στην 

βιοµηχανία ενώ στις αναπτυγµένες οφείλεται στον τοµέα των µεταφορών.  

 

• Η κατανάλωση του πετρελαίου οφείλεται κυρίως στις µεταφορές, από την 

αύξηση της κατανάλωσης του πετρελαίου σε 11.4 εκατοµµύρια βαρέλια την 

µέρα, που ήταν πρόβλεψη για τα έτη 1997 ως 2020, τα 10.7 εκατοµµύρια 

βαρέλια την µέρα κατευθύνονται στον τοµέα των µεταφορών. 

 

Κατανάλωση Ενέργειας απο τα Προιόντα Πετρελαίου (1000 toe)
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Σχήµα 4.11. Κατανάλωση πετρελαίου σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.[21] 
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Ενέργεια εξαρτώµενη απο το Πετρέλαιο, το 2001.

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Φιλανδια

Σουηδια
Λουξεµβουργο

Βελγιο
Αυστρια
Γαλλια

Σλοβεν ια
Ολλανδια

Γερµαν ια
∆αν ια

Ηνωµεν ο Βασιλειο
Ιρλανδια
Ισπαν ια

Τσεχ ια
Κυπρος

Ιταλια
Ελλαδα

Σλοβακια
Πορτογαλια
Εστον ια

Ουγγαρια
Πολων ια

Λατβια
Λιθουαν ια

Μαλτα

EU-15
EU-25

Χ
ώ
ρ
ες

Ποσοστό (%)

 

Σχήµα 4.12[21] 

 

Το παραπάνω διάγραµµα της Ευρώπης των 15 και των 25 δείχνει µια σηµαντική 

αύξηση στην εξάρτηση από το πετρέλαιο, κατά την περίοδο 1991-2001, φτάνοντας τα 

επίπεδα του 77% και 78% αντίστοιχα, ξεπερνώντας έτσι και την αύξηση του λιγνίτη. 

Η ∆ανία και η Μεγάλη Βρετανία είναι οι µόνες χώρες µε εξαγωγική δραστηριότητα 

ενώ 19 άλλες χώρες εισάγουν πάνω από το 90% των αναγκών τους σε πετρέλαιο.  

 

4.6  ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΧΩΡΩΝ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΚΑΙ 

 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
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Ενέργεια Εξαρτώµενη απο το Φυσικό Αέριο, το 2001.
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Σχήµα 4.13[21] 

 

Οι χώρες µέλη της Ευρώπης των 15 και των 25 εξαρτώνται ελάχιστα από το φυσικό 

αέριο σε σχέση µε τον λιγνίτη και το πετρέλαιο. Η εξάρτηση από το φυσικό αέριο το 

2001 ήταν 43% για την Ευρώπη των 15, ενώ για την Ευρώπη των 25 ήταν 47%.  

 

4.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

• Η παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη των 25 γίνεται από πετρέλαιο και 

λιγνίτη, ενώ ένα µεγάλο ποσοστό κατέχει και η ηλεκτροπαραγωγή από τα 

καθαρότερα καύσιµα όπως είναι το φυσικό αέριο αλλά και άλλα άγνωστα για 

την Ελλάδα όπως η πυρηνική ενέργεια. 

 

• Σηµαντικό µέρος της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας των Βόρειων χωρών 

όπως της Νορβηγία, της Σουηδία, της Φιλανδία αλλά και άλλων χωρών 
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γίνεται από ΑΠΕ τη στιγµή που χώρες όπως η Ελλάδα µε σηµαντικό αιολικό 

και υδατικό δυναµικό βρίσκονται προς τη µέση. 

 

• Η Ελλάδα αποτελεί έναν από τους µεγαλύτερους καταναλωτές λιγνίτη στο 

χώρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΡΥΠΩΝ ΑΠΟ ΤΑ ΚΑΥΣΙΜΑ. 

 

Η εκµετάλλευση των ενεργειακών πηγών για την κάλυψη των αναγκών µιας χώρας 

σε κάθε µορφή ενέργειας καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από την ανάπτυξη και το 

βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της. Επειδή οι πηγές ενέργειας δεν είναι ανεξάντλητες 

και οι απαιτήσεις αυξάνουν συνεχώς, η ανάγκη για οικονοµικότερη εκµετάλλευση 

των υπαρχόντων καυσαερίων γίνεται αναγκαία µαζί µε την αύξηση παράλληλα του 

βαθµού απόδοσης των θερµικών σταθµών έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση της 

κατανάλωσης των καυσίµων µεγαλώνοντας έτσι το χρονικό όριο αξιοποίησης τους 

και προσφέροντας την µείωση των εκποµπών τους. Έτσι, η αναγκαιότητα 

αντιµετώπισης της ρύπανσης του περιβάλλοντος οδηγεί σε περιορισµούς όσο αφορά 

την χρησιµοποίηση των διαφόρων καυσίµων για την παραγωγή ενέργειας. 

 

5.1  ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΚΑΙ ΤΕΦΡΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΚΑΥΣΗ 

 ΣΤΕΡΕΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ [4,6] 

 

Οι εκποµπές αερίων καπνού και τέφρας είναι προβλήµατα άµεσα συνδεδεµένα µε την 

χρησιµοποίηση των καυσίµων όπου το πρόβληµα πήρε οξύτατη µορφή λόγω της 

συνάθροισης µεγάλου αριθµού ατόµων στις πόλεις και τη δηµιουργία µεγάλων 

βιοµηχανικών κέντρων. Κύριες πηγές µόλυνσης αποτελούν: 

• Οι συµβατικοί ΑΗΣ 

• Οι βιοµηχανικοί θερµικοί Σταθµοί 

• Οι κεντρικές θερµάνσεις 

• Οι κινητήρες ΜΕΚ 

 

Τα προϊόντα της καύσης που παράγονται µεταβάλλουν τη σύνθεση του αέρα και 

προκαλούν τη ρύπανση του. Τα κύρια συστατικά των καυσίµων είναι, ο άνθρακας και 

το υδρογόνο που σχηµατίζουν κατά την καύση τους, CO2  και Η2Ο. Οι εκποµπές του 

CO2 θεωρούνται ιδιαίτερης σηµασίας και επηρεάζουν σηµαντικά τις κλιµατολογικές 

συνθήκες και γι’αυτό γίνεται µια προσπάθεια για τη µείωσής τους. Τα πρόσθετα 

συστατικά που συνoδεύoυν τα καύσιµα όπως είναι η τέφρα, το θειο, το άζωτο, το 



 

 

79 

φθόριο, δηµιουργούν εκποµπές που ρυπαίνουν την ατµόσφαιρα και καταστρέφουν τη 

βιολογική ισορροπία της περιοχής που εκπέµπονται. 

 

5.2  Η ΤΕΦΡΑ [6] 

 

Η εκποµπή της τέφρας εξαρτάται κυρίως από το καύσιµο, την περιεκτικότητά του σε 

τέφρα και τη διαµόρφωση της εστίας του. Η εκπεµπόµενη στην ατµόσφαιρα τέφρα 

περιλαµβάνει αιθάλη, πίσσα και ιπτάµενο κωκ. Η προστασία του περιβάλλοντος από 

τις εκποµπές της τέφρας γίνεται µε την τοποθέτηση ηλεκτροστατικών φίλτρων, όχι 

µόνο σε ατµοπαραγωγούς που χρησιµοποιούν στερεά καύσιµα αλλά και σε 

ατµοπαραγωγούς που χρησιµοποιούν υγρά καύσιµα όταν αυτοί είναι µεγάλης ισχύος 

και βρίσκονται κοντά σε κατοικηµένες περιοχές, ο βαθµός απόδοσης αυτών των 

ηλεκτροστατικών φίλτρων φθάνει περίπου το 99,0%. 

 

5.3  ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ [6] 

Είναι αέριο άχρωµο, άοσµο και βρίσκεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις. Έχει, όµως, 

έντονη ερεθιστική µυρωδιά, όταν βρίσκεται σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις. Το θειο 

που περιέχουν τα διάφορα καύσιµα όταν καίγονται σχηµατίζει 95-98% SO2, και το 

υπόλοιπο γίνεται SΟ3. Το εκπεµπόµενο αυτό SO2 µετά από 2 έως 24 ώρες 

µετατρέπεται στην ατµόσφαιρα σε SΟ3 και στην συνέχεια, σε H2SΟ4. Περιεκτικότη-

τες SO2 από 2-8 cm3/m3, είναι ικανές να επηρεάσουν αισθητά τη συχνότητα αναπνοής 

στον άνθρωπο, ενώ στα φυτά περιεκτικότητες από 1-2 cm3/m3, προκαλούν σοβαρές 

βλάβες. Η παρουσία SO2 στον αέρα γίνεται αντιληπτή από την χαρακτηριστική οσµή 

του, ενώ οι εκποµπές του SO2 και του φθορίου προκαλούν σηµαντικές φθορές σε 

φυτά και δέντρα. 

Η µείωση της εκποµπής ενώσεων του θείου µπορεί να γίνει δυνατή µε την 

εγκατάσταση συστηµάτων πλύσης των καυσαερίων τα οποία χρησιµοποιούνται σαν 

µέσο δέσµευσης των ενώσεων του θείου από ενώσεις του ασβεστίου. Γενικά το ύψος 

της καπνοδόχου µιας εγκατάστασης θα πρέπει να εξαρτάται από την περιεκτικότητα 

του καύσιµου σε θείο, τη ρύπανση της περιοχής, τις κλιµατολογικές συνθήκες και την 

παρουσία οικισµών. Σε εγκαταστάσεις µε ύψος καπνοδόχου µικρότερο των 30 

µέτρων πρέπει το καύσιµο να έχει περιεκτικότητα σε θειο το περισσότερο έως 0,5%.  
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5.4  ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ [6] 

 

Τα οξείδια του αζώτου αποτελούν ρύπους της ατµόσφαιρας µε σηµαντικές επιπτώσεις 

στον άνθρωπο και στα φυτά, µπορούν να επιφέρουν ερεθισµό στα µάτια, µείωση στην 

όραση και µε την παρουσία της φωτοχηµικής επίδρασης δηµιουργούν βρογχικό 

ερεθισµό, οξειδώνοντας έτσι την αιµογλοβίνη του αίµατος. 

 

Η φωτοχηµική ενέργεια επί του ΝΟx από το φως είναι η αρχή µιας σύνθετης σειράς 

αλυσιδωτών αντιδράσεων που περιλαµβάνουν υδρογονάνθρακες και άλλες οργανικές 

σκόνες ή ενώσεις που βρίσκονται στην ατµόσφαιρα. Τα τελικά προϊόντα αυτών των 

αντιδράσεων είναι: το όζον, η φορµαλδεΰδη, τα οργανικά υπεροξείδια. Το NOx 

επιφέρει στην ατµόσφαιρα χρωµατισµό από ωχρό κίτρινο, µέχρι υπέρυθρο καφέ. 

Πειράµατα σε ζώα έδειξαν ότι περιεκτικότητα 0,8m3/mn
3 προκαλεί ελαφρές βλάβες 

στους πνεύµονες.  

Η δηµιουργία NOx από το N2 και το Ο2 είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας και το 

σχηµατιζόµενο µε τη σειρά του σε υψηλή θερµοκρασία NOx διατηρείται και στις 

χαµηλές θερµοκρασίες των καυσαερίων.  

 

Τα οξείδια του αζώτου που σχηµατίζονται κατά την καύση προέρχονται από το άζωτο 

του αέρα καύσης και το άζωτο που περιέχει το καύσιµο. Έτσι, µπορεί να γίνει 

διαχωρισµός της εκποµπής ΝΟx σε θερµικό ΝΟx και το προερχόµενο από το 

καύσιµο. Το θερµικό µέρος της εκποµπής ΝΟx σχηµατίζεται στην εστία και µε την 

επίδραση υψηλών θερµοκρασιών περίπου 1300°C. 

 

Η µείωση του σχηµατισµού θερµικού ΝΟx, µπορεί να επιτευχθεί µε λειτουργικά µέσα 

όπως µε την:   

-  Μείωση του λόγου αέρα, στο ελάχιστο δυνατό 

-  Ανακυκλοφορια θερµών καυσαερίων 

-  Πολυβαθµια καύση 

 

Για τον περιορισµό των ΝΟx που σχηµατίζονται από το άζωτο που περιέχει το 

καύσιµο, όπως επίσης και για το ΝΟx που δεν µπορεί να δεσµευθεί µε λειτουργικά 

µέσα, τοποθετείται εγκατάσταση συγκράτησης των ΝΟx µε καταλυτική επίδραση 

ΝΗ3. 
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5.5  ΤΟΞΙΚΟΙ ΡΥΠΟΙ [6] 

 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν ρύποι όπως το αρσενικό, ο αµίαντος και το βενζόλιο. 

Πέραν όµως αυτών των ρύπων, από τις καµινάδες των λιγνιτικών σταθµών εκλύονται 

και άλλοι τοξικοί ρύποι που δεν καταγράφονται συστηµατικά, τουλάχιστον σε όλους 

τους σταθµούς. Για παράδειγµα ο ΑΗΣ Καρδιάς εκλύει ετησίως περί τα 30 κιλά 

αρσενικού και 20 κιλά καδµίου στην ατµόσφαιρα. Ακόµη εκλύει σηµαντικές 

ποσότητες χρωµίου, νικελίου και PCBs (κλοφέν). Τα επίπεδα ορισµένων ρύπων στην 

ευρύτερη περιοχή του ενεργειακού κέντρου ∆υτικής Μακεδονίας είναι εξαιρετικά 

υψηλά. Για παράδειγµα τα επίπεδα των επικίνδυνων µικροσωµατιδίων στην περιοχή 

Κοζάνης ξεπερνούν τα επίσηµα όρια. Η µέση ηµερήσια τιµή δεν πρέπει να υπερβαίνει 

τα 50 µg/m3 (µικρογραµµάρια/κυβικό µέτρο), σχεδόν κάθε στιγµή της ηµέρας, ενώ η 

µέση ετήσια τιµή κυµαίνεται σε 70 µg/m3, όταν το όριο είναι 40 µg/m3.  

 

Τα ετήσια επίπεδα µικροσωµατιδίων στην Πτολεµαΐδα φτάνουν τα 86 µg/m3 και στη 

Φλώρινα τα 58 µg/m3. Προφανώς για τα υψηλά επίπεδα µικροσωµατιδίων 

ευθύνονται και οι καθηµερινές λειτουργίες των πόλεων, όµως µεγάλες ευθύνες έχουν 

οι καµινάδες της ∆ΕΗ µε τα σχεδόν 13 εκ. τόνους ιπτάµενης τέφρας που παράγουν 

και µε τους 27.000 τόνους πετρελαίου που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ για την έναυση των 

λιγνιτικών σταθµών. Να σηµειωθεί ότι στους λιγνιτικούς σταθµούς της ∆υτικής 

Μακεδονίας καταναλώνονται 100 τόνοι λιγνίτη ανά λεπτό. Η παραγωγή λιγνίτη στο 

λιγνιτικό κέντρο της περιοχής ανήλθε το 2005 σε 67,3 εκ. τόνους, ενώ οι αντίστοιχες 

εκσκαφές σε 371,8 εκ. κυβικά µέτρα. 

 

5.6  Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΤΕΦΡΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ 

 ΣΤΕΡΕΩΝ  ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗ [5,23] 

 

Ανεξάρτητα από τα κατασκευαστικά δεδοµένα των καυσίµων η παρουσία ανόργανων 

συστατικών στα καύσιµα είναι το αίτιο που προκαλεί τη ρύπανση αντίθετα από τα 

υγρά καύσιµα που περιέχουν λίγες ανόργανες ενώσεις, τα στερεά καύσιµα 

παρουσιάζουν πολλές οµάδες στοιχείων. Για να γίνουν όµως αυτά πιο κατανοητά, θα 

πρέπει να γίνει διαχωρισµός των συστατικών τα οποία από τη φύση τους περιέχονται 

στα στερεά καύσιµα και προέρχονται από τα φυτικά συστατικά τα οποία προήλθε το 

καύσιµο και από τις ξένες προσµείξεις που έχουν προσαχθεί µετά σε αυτό.  
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Σχήµα 5.1. Χαρακτηριστικά Στερεών Καυσίµων. [5]  

 

Η φυτική τέφρα µε µάζα 1-2% αποτελεί το µικρότερο ποσοστό τέφρας που περιέχεται 

στο καύσιµο, το υπόλοιπο κύριο µέρος της αποτελείται από ξένες ανόργανες ενώσεις 

οι οποίες ή κατά τη διάρκεια της διεργασίας της εξανθράκωσης αναµείχθηκαν µε το 

καύσιµο ή µετά τη δηµιουργία του καυσίµου µε την επίδραση διαφόρων εξωτερικών 

παραγόντων (σεισµοί, πληµµύρες) µέσω των ρωγµών πέρασαν στο στρώµα του 

καυσίµου. Κάθε κόκκος καυσίµου µπορεί να έχει τις εξής βασικές συστάσεις: 

 

α.  Καύσιµο ελεύθερων ανόργανων ή µεταλλικών προσµείξεων, µε πυκνότητα 

 <1,3g/cm3. 

 

β.  Μεταλλικές ανόργανες ενώσεις µε διαφορετική πυκνότητα και θερµοκρασία 

 τήξης, όπως π.χ. πυρίτης µε χαµηλή θερµοκρασία τήξης και µεγάλη 

 πυκνότητα ή άµµος µε υψηλή θερµοκρασία τήξης και µέση πυκνότητα.  

 

γ.  Μείγµατα µεταλλικών ενώσεων όπου η θερµοκρασία τήξης και η πυκνότητα 

 προκύπτουν από µέσες τιµές.  

 

δ. Προσµείξεις καυσίµου µε ανόργανες ενώσεις (π.χ. Άργιλο). Οι προσµείξεις 

 αυτές, συµπεριφέροντε κατά την καύση, όπως η τέφρα που προέρχεται από 
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 τα φυτά, έτσι ώστε το ποσοστό του 1 µε 2% να αυξάνει σηµαντικά. Η τέφρα 

 αυτή, χαρακτηρίζεται ως συνδεδεµένη µε το καύσιµο τέφρα και δεν µπορεί να 

 αποµακρυνθεί µε τα διάφορα συστήµατα διαλογής. 

 

Πίνακας 5.1. Μεταλλικές ενώσεις που παρουσιάζονται στα στερεά καύσιµα. [5]  

Αργιλώδεις ενώσεις 

-50% 

Al 2O3/ 2SiO2/ 2H2O 

K2O/ 3(AlFe)2O3/ 16S1O2/ 4H2O 

Ανθρακικές ενώσεις 

-20% 

CaCO3 

CaMg(CO3)2 

FeCO3 

Ενώσεις Θειου 

-20% 

FeS2 

∆ιάφορα 

 

(K, Na)AlSi3O8/ 

Ca5F(PO4)3/ Fe2O3/ NaCl/ 

TiO2 

 

Η συµπεριφορά των ενώσεων αυτών, σε υψηλές θερµοκρασίες έχει γίνει αντικείµενο 

µεγάλου αριθµού εργασιών, όχι όµως στις ιδιόµορφες συνθήκες που παρουσιάζονται 

σε έναν ατµοπαραγωγό. Οι ανόργανες ενώσεις που προσάγονται µε το καύσιµο 

θερµαίνονται λίγα δευτερόλεπτα σε υψηλές θερµοκρασίες όταν ο άνθρακας µε τον 

οποίο είναι αναµεµειγµένες, αναφλέγεται και καίγεται. Η περιοχή τήξης της τέφρας 

βρίσκεται µεταξύ 1100 και 1600οC και µπορεί να µειωθεί ακόµα αν η τέφρα περιέχει 

αλκάλια. Οι χηµικές αντιδράσεις που δηµιουργούνται µε τη βοήθεια της υψηλής 

θερµοκρασίας καθώς και οι µικρές διάφορες στη διάρκεια χρόνου ζωής των ενώσεων 

που σχηµατίζονται είναι δύσκολο να προσδιορισθούν θεωρητικά.  

 

Η στοιχειακή ανάλυση ενός καυσίµου, καθώς επίσης και ο προσδιορισµός της 

θερµογόνου ικανότητας του προσφέρουν σηµαντική βοήθεια για τη µελέτη 

κατασκευής ενός θαλάµου καύσης, αλλά συµβάλλουν ελάχιστα στο να 

προσδιοριστούν κατά προσέγγιση οι τάσεις ρύπανσης του χώρου καύσης. Η 

περιεκτικότητα ενός καυσίµου σε τέφρα δεν προσφέρει κανένα σηµαντικό στοιχείο 

όσον αφορά την ρύπανση. Συµµετέχει στον προσδιορισµό της σύστασης της τέφρας 

και µπορεί να βοηθήσει στην εκτίµηση της µελλοντικής ρύπανσης που µπορεί να 
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προκαλέσει. Γιαυτό το λόγο το καύσιµο καίγεται µε παρουσία αέρα και ακολουθεί 

ανάλυση για τον προσδιορισµό των οξειδίων των συστατικών της τέφρας εδώ θα 

πρέπει η τέφρα που προέρχεται από τον κλίβανο του δοκιµαστηρίου να είναι 

διαφορετική από την υγρή τέφρα και την ιπτάµενη τέφρα που προήλθαν από την 

καύση του καυσίµου στην εστία γιατί έχουν µεταξύ τους διαφορετικές συνθήκες 

θερµοκρασίας, ροής καυσαερίων και χρόνου καύσης. 

  

Η εργαστηριακή ανάλυση δεν µπορεί να µας καθορίζει ποια µεταλλικά συστατικά 

περιλαµβάνονται στο καύσιµο, π.χ. η υψηλή περιεκτικότητα σε SiO2 και αν αυτό 

προέρχεται από άµµο ή από ενώσεις αργίλου στο καύσιµο γιατί τόσο το ένα όσο και 

το άλλο έχουν διαφορετική συµπεριφορά στην εστία. Έτσι λοιπόν µια τέτοια ανάλυση 

επιτρέπει περιορισµένα συµπεράσµατα όσον αφορά την τάση για ρύπανση. 

 

Μέσα από πολλές εξετάσεις έχει αποδειχθεί ότι τα οξείδια SiO2 και Al2O3 αποτελούν 

περίπου τα δύο τρίτα της τέφρας των στερεών καυσίµων, ενώ σαν τρίτο οξείδιο 

παρουσιάζεται το CaO ή Fe2O3. Τα οξείδια αυτά χρησιµοποιούνται στον σχηµατισµό 

διαγράµµατος που δίνει τις θερµοκρασίες τήξης της τέφρας ως συνάρτηση της 

περιεκτικότητάς της σε οξείδια. Ένα άλλο επίσης κριτήριο αποτελεί η θερµοκρασία 

τήξης της τέφρας που προσδιορίζεται πειραµατικά, αυτό το κριτήριο όµως δεν έχει 

µεγάλη εφαρµογή γιατί οι συνθήκες στην εστία είναι διαφορετικές µε αυτές του 

δοκιµαστηρίου. Έχει παρατηρηθεί ότι για τη συµπεριφορά της τήξης στο 

δοκιµαστήριο παρουσιάζονται διαφορετικές ρυπάνσεις στην εστία. Στο DIN 51730, 

τονίζεται ότι η τέφρα ενός καυσίµου είναι µείγµα διαφόρων ανόργανων ενώσεων και 

κατά συνέπεια δεν παρουσιάζει ένα συγκεκριµένο σηµείο τήξης αλλά η τήξη 

λαµβάνει χώρα σε µια µικρή ή µεγάλη περιοχή θερµοκρασιών όπου η τέφρα µέχρι το 

σηµείο ροής της περνάει από διάφορες καταστάσεις µε διαφορετική συνεκτικότητα. 

Αυτός είναι ο κύριος λόγος που καθιστά αναγκαία την εξέταση και άλλων ιδιοτήτων 

προκειµένου να βγουν συµπεράσµατα όσον αφορά την συµπεριφορά της τέφρας.  

 

Οι εξετάσεις που θα πρέπει να γίνονται σε ένα καύσιµο προκειµένου να καθορισθεί 

το σύστηµα καύσης είναι : 

 

1. Στοιχειακή ανάλυση του καυσίµου-υγρασία, τέφρα, Hu. 

2. Ανάλυση της τέφρας. 
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3. Συµπεριφορά της τέφρας σε υψηλές θερµοκρασίες τήξης (σε οξειδωτική 

ατµόσφαιρα). 

4. Κατανοµή κόκκων του φυσικού καυσίµου.  

5. Προσδιορισµός της συµπεριφοράς στην κονιοποίηση (κατά Hardgrove). 

6. Εξέταση του καυσίµου για τον προσδιορισµό της περιεκτικότητάς του σε 

ξυλίτη και άργιλο. 

7. ∆οκιµές ξήρανσης, κονιοποίησης και προσδιορισµός της ποιότητας 

κονιοποίησης (60% του βάρους, να παραµένει σε κόσκινο 0,09mm). 

 

Ρύπανση της επιφάνειας του θαλάµου καύσης µπορεί να παρουσιασθεί όταν µέρος 

των σωµατιδίων της τέφρας έχουν τέτοια συνεκτικότητα ώστε να κολλούν στα 

τοιχώµατα των σωλήνων και τότε πάνω σε αυτά τα σωµατίδια να σχηµατίζεται 

κάποιο στρώµα επικαθίσεων το πάχος του οποίου αυξάνει µέχρις ότου να φτάσει η 

επιφάνεια στην φάση της τήξης. Στην περιοχή ακτινοβολίας, στην εστία δηλαδή η 

ρύπανση των επιφανειών δηµιουργείται από τις επικαθήσεις τήγµατος της τέφρας, 

ενώ στις περιοχές που η µετάδοση της θερµότητας γίνεται µε επαφή και µεταφορά 

π.χ. υπερθερµαντήρες, παρουσιάζεται πουρί το οποίο κολλάει στην επιφάνεια των 

σωλήνων όπως η ρύπανση της εστίας έτσι και αυτή των επιφανειών του 

υπερθερµαντήρα προέρχεται από τα ανόργανα συστατικά της τέφρας και επηρεάζεται 

από τις θερµοκρασίες που επικρατούν στην περιοχή της καύσης και στις επιφάνειες 

των σωλήνων. 

Τα περιεχόµενα αλκάλια που βρίσκονται στην τέφρα και σε θερµοκρασία καύσης, 

ατµοποιούνται και συµπυκνώνονται σε ψυχρές περιοχές και δηµιουργούν τις 

προϋποθέσεις για την ρύπανση των επιφανειών, αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 

αύξηση της θερµοκρασίας των σωληνώσεων και την δηµιουργία πρόσθετης 

αντίστασης στη ροή της θερµότητας που προήλθε  από το στρώµα ρύπανσης. Πρώτη 

εκτίµηση της συµπεριφοράς της τέφρας αποτελεί η περιεκτικότητά της σε Νa2O. 

 

O χαρακτηριστικός αριθµός των αλκαλίων  

 

  
100

)659,0( 22

φρατητασετεριεκτικ έό
OKOa

Π
⋅+Ν=Α     (4) 

 

χαρακτηρίζει την συµπεριφορά της τέφρας και της καύσης. 
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Πίνακας 5.2[5] 

RF Τάσεις για 

ρύπανση 

Na2O στην τέφρα Αριθµός 

Αλκαλίων Α 

<0,2 Μικρή <0,5 <0,3 

0,2-0,5 Μέση 0,5-1 0,3-0,45 

0,5-1 Υψηλή 1-2,5 0,45-0,6 

>1 Πολύ υψηλή >2,5 <0,6 

 

Όπου RF: η σχέση βασικά/όξινα συστατικά της τέφρας. 

  

  Oa
TiOOAlSiO

OKONaMgOCaOOFe
RF 2

2322

2232 Ν⋅
++

++++
=  (5) 

 

Οι εµπειρικές αυτές παρατηρήσεις και θεωρίες προσδιορίζουν µε απλή µορφή τα 

πολύπλοκα φαινόµενα και τις διεργασίες που δηµιουργούν τις ρυπάνσεις των 

επιφανειών.  

 

5.7 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΡΥΠΩΝ ΛΟΓΩ ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α [6,24,26] 

 

Μπορεί οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα από τη χρήση του λιγνίτη να 

αποτελούν µείζον πρόβληµα για τη χώρα, σε τοπικό επίπεδο όµως είναι οι 

κλασικοί ρύποι που ενδιαφέρουν, µιας και επηρεάζουν αρνητικά την 

καθηµερινότητα των ανθρώπων που διαβιούν και αυτών που εργάζονται κοντά 

στα ορυχεία και τους λιγνιτικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής.  

 

Σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Μητρώο Βιοµηχανικών Εκποµπών (EPER) το 2001 

που είναι και η µοναδική χρονιά που υπάρχουν δηµοσιευµένα στοιχεία, οι 

λιγνιτικοί σταθµοί της ∆ΕΗ εξέπεµψαν τις εξής ποσότητες ρύπων : 

 

Πίνακας 5.3 [6]
 Εκποµπές ρύπων απο τους λιγνιτικούς σταθµούς για το 2002 

(σε τόνους)  
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ΑΗΣ Μονοξείδιο 

του 

άνθρακα 

(CO) 

Οξείδια 

αζώτου 

(NOx) 

∆ιοξείδιο 

του θείου 

(SO2) 

Μικροσωµατίδια 

(PM10) 

Αγ. 

∆ηµητρίου 

5.100 19.800 23.600 6.380 

Αµυνταίου 3.270 6.000 24.200 1.280 

Καρδιάς 2.160 15.800 17.200 4.350 

Πτολεµαΐδας 1.690 7.200 9.300 2.550 

Μεγαλόπολης 

Α 

13.200 4.100 161.000 4.420 

Μεγαλόπολης 

Β 

1.480 3.760 27.900 186 

 

Τα διαφορετικά επίπεδα εκποµπών έχουν να κάνουν µε τις διαφορές που 

υπάρχουν στα συστήµατα αντιρρύπανσης των διάφορων σταθµών παραγωγής 

ενέργειας. Εκτός από τους ρύπους από τις καµινάδες των λιγνιτικών σταθµών 

εκλύονται και άλλοι τοξικοί ρύποι που δεν καταγράφονται συστηµατικά στους 

σταθµούς.  
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Επίπεδα Μικροσωµατιδίων (PM10) στην Κοζάνη σε ένα Τυπικό 
24ωρο.
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Σχήµα 5.2. Συγκεντρώσεις µικρο σωµατιδίων (PM10) στην Κοζάνη. [6] 

 

Συχνότητα Εµφάνισης Συγκεκριµένων Συγκεντρώσεων PM10 
στην Κοζάνη.
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Σχήµα 5.3. Συχνότητα εµφάνισης σωµατιδίων στην Κοζάνη. [6]  

 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις εκποµπές CO2 ανά σταθµό για το έτος 2005. 
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Πίνακας 5.5 [6,13] 

Εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα από τις λιγνιτικές µονάδες το 2005                                  

(σε τόνους)  

ΑΗΣ Αγίου ∆ηµητρίου 13.629.229 

ΑΗΣ Καρδιάς 9.815.429 

ΑΗΣ Αµυνταίου 5.124.545 

ΑΗΣ Πτολεµαΐδας 3.487.897 

ΑΗΣ Μελίτης (Φλώρινας) 1.955.721 

ΑΗΣ ΛΚ∆Μ (ΛΙΠΤΟΛ) 358.515 

Σύνολο Βόρειας Ελλάδας 34.371.336 

ΑΗΣ Μεγαλόπολης (µονάδες Ι, ΙΙ, ΙΙΙ) 5.518.005 

ΑΗΣ Μεγαλόπολης (µονάδα ΙV) 3.151.497 

Σύνολο Νότιας Ελλάδας 8.669.502 

Γενικό σύνολο 43.040.838 

 

 

 5.8 ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΛΟΓΩ ΤΩΝ ΡΥΠΩΝ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΠΟΥ 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΜΕ ΛΙΓΝΙΤΗ [6] 

 

Σύµφωνα µε έκθεση της Greenpeace στα οξύτατα περιβαλλοντικά προβλήµατα των 

περιοχών αυτών που έχουν τα προβλήµατα από τους ρύπους, υπάρχουν και άµεσες 

επιπτώσεις στην υγεία των κατοίκων τους, όπου µετά από πρόσφατη επιδηµιολογική 

µελέτη που έγινε σε 3.559 παιδιά ηλικίας 9-12 ετών στην περιφέρεια της ∆υτικής 

Μακεδονίας έδειξε τις βλαβερές συνέπειες που έχει η έκθεση σε ρύπους κοντά 

σε λιγνιτικούς σταθµούς όπου εµφάνισαν συµπτώµατα µεγαλύτερα σε συχνότητα 

εµφάνισης ρινίτιδας και βρογχίτιδας. Οι υψηλότερες συχνότητες παρατηρήθηκαν 

στην Πτολεµαΐδα, µε την Κοζάνη και τη Φλώρινα να βρίσκονται πολύ κοντά, 

εξέτασαν όµως και άλλες αιτίες παθήσεων του αναπνευστικού και κατέληξαν πως η 

βιοµηχανικής προέλευσης επιβάρυνση ευθύνεται για τα υψηλά επίπεδα επιπλοκών σ' 

αυτές τις περιοχές. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει ορισµένα στοιχεία για τις τρεις 

αυτές περιοχές. 
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Πίνακας 5.6[6]
Συχνότητα παθήσεων του αναπνευστικού σε παιδιά της ∆υτικής 

Μακεδονίας. 

Σύµπτωµα Πτολεµαΐδα Κοζάνη Φλώρινα 

Ρινίτιδα 40,3% 35,2% 39,2% 

Άσθµα 6,9% 5,4% 6,2% 

Λοιµώδης 

βρογχίτιδα 

12,1% 8,1% 10,1% 

Οξεία βρογχίτιδα 17% 12,3% 14,1% 

 

Για σύγκριση, η συχνότητα ρινίτιδας και λοιµώδους βρογχίτιδας στα παιδιά των 

Γρεβενών που δεν επηρεάζονται από τη βιοµηχανική ρύπανση είναι 21,2% και 

6,7% αντίστοιχα. 

 

 Σε άλλες αντίστοιχες µελέτες σε άλλες χώρες, έδειξαν ότι στις ΗΠΑ για 

παράδειγµα 23.600 άτοµα χάνουν πρόωρα τη ζωή τους λόγω των εκλυόµενων 

µικροσωµατιδίων από σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής µε ορυκτά καύσιµα και 

κυρίως άνθρακα. Η µέση µείωση του ορίου ζωής λόγω αυτής της αιτίας 

εκτιµάται σε 14 χρόνια, ενώ η οικονοµική αποτίµηση των επιπτώσεων ανέρχεται 

σε 167,3 δις δολάρια ετησίως.  

 

Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα αποτελέσµατα της έκθεσης σε µικροσωµατίδια 

στις ΗΠΑ: 

Πίνακας 5.7 [6] 

Συνέπεια Αριθµός ετήσιων περιστατικών 

Θνησιµότητα 23.600 

Εισαγωγή σε νοσοκοµείο 21.850 

Επείγουσα επίσκεψη σε ιατρείο λόγω 

κρίσης άσθµατος 

26.000 

Καρδιακά επεισόδια 38.200 

Χρόνια βρογχίτιδα 16.200 

Κρίσεις άσθµατος 554.000 

Απώλεια ηµερών εργασίας 3.186.000 
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5.9 ΕΚΠΟΜΠΗ ΡΥΠΩΝ ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΕΣ ΧΩΡΕΣ [6] 

 

Η χρήση του άνθρακα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ξεκίνησε στα τέλη του 

19ου αιώνα, οι πρώτοι σταθµοί είχαν ένα πολύ µικρό βαθµό απόδοσης ίσο µε 1% 

πράγµα που σήµαινε ότι χρειαζόταν 12,3 κιλά άνθρακα για την παραγωγή µιας µόνο 

κιλοβατώρας, όπου την ίδια στιγµή εκλύονταν στην ατµόσφαιρα 37 κιλά διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2). Τα πράγµατα όµως άλλαξαν από τότε και η αποδοτικότητα των 

σταθµών βελτιώθηκε για να φτάσει ένα αιώνα αργότερα κατά µέσο όρο στο 31% σε 

διεθνές επίπεδο και σε άλλες πιο εξελιγµένες µονάδες κατάφεραν να φτάσουν το 

47% περίπου. Οι γεωγραφικές διαφορές του βαθµού απόδοσης είναι κάτι 

παραπάνω από εµφανείς και εκφράζουν σε µεγάλο βαθµό το διαφορετικό επίπεδο 

τεχνολογικής ανάπτυξης των διαφόρων χωρών. 

 

πίνακας 5.8[6] 

Οι γεωγραφικές ανισορροπίες της οικονοµίας του άνθρακα [25] 

Χώρα Μέσος βαθµός 

απόδοσης 

g ceq/kWh Hu (kJ/kg) 

Κίνα-Ρωσία 23% 534 1.600 

Κόσµος 31% 396 1.188 

Γερµανία 38% 323 969 

Βέλτιστη τεχνολογία 

(µελλοντικά) 

55% 223 669 

 

* Ceq = ισοδύναµος άνθρακας (για να υπάρχει ένα κοινό µέτρο σύγκρισης όλων των 

µορφών άνθρακα). 
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Σχήµα 3.15. Απώλειες συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο λιγνίτη.[6]  

 

Στην Ελλάδα ένας τυπικός βαθµός απόδοσης των λιγνιτικών µονάδων είναι γύρω 

στο 33%, ενώ αρκετά χαµηλή είναι η θερµογόνος δύναµη του ελληνικού λιγνίτη 

ιδίως αυτού της Μεγαλόπολης που συνεπάγεται µαζί µε αυτό και χαµηλό βαθµό 

απόδοσης ο οποίος πέφτει σε µερικές περιπτώσεις στο 28%. Αποτέλεσµα αυτού του 

χαµηλού βαθµού απόδοσης είναι οι υψηλές εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα CO2 

από τις λιγνιτικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής. [6] 

 

Εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα σε γραµµάρια ανά κιλοβατώρα, g CO2/kWh, 

από την καύση ορυκτών καυσίµων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην 

Ελλάδα. [6] 

Πίνακας 5.9[6]   

Λιγνίτης Βορρά 1.310 

Λιγνίτης Νότου 1.490 

Λιγνίτης - µέσος όρος χώρας 1.346 

Για σύγκριση 

Πετρέλαιο 750 

Φυσικό αέριο 430 
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Άλλες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα για κάθε πρωτεύουσα χώρας µέλους της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (σε τόνους) είναι παρακάτω.  

 

Πίνακας 5.9[6] 

  1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

EU (25)  8.6 8.4 8.3 8.3 8.6 8.4 8.4 8.2 8.2 8.4 8.3 8.5 

EU (15)   8.5 8.3 8.2 8.3 8.5 8.3 8.4 8.3 8.3 8.5 8.5 8.6 

Βέλγιο  11.2 11.0 11.2 11.2 11.6 11.0 11.5 11.0 11.1 11.1 10.9 11.2 

Τσεχία  13.2 12.7 12.3 12.4 12.6 13.0 12.1 11.4 12.1 11.9 11.5 11.3 

∆ανία  10.7 11.2 11.8 11.2 13.7 11.7 11.0 10.3 9.5 9.7 9.7 10.6 

Γερµανία  11.2 11.0 10.8 10.7 11.0 10.6 10.5 10.1 10.2 10.3 10.2 10.2 

Εσθονία  16.8 13.6 14.5 13.3 14.2 14.3 12.9 11.9 12.0 12.3 12.5 13.9 

Ελλάδα  7.5 7.5 7.6 7.5 7.7 8.0 8.4 8.3 8.8 9.0 8.9 9.2 

Ισπανία  5.7 5.4 5.7 5.9 5.6 6.1 6.2 6.8 7.0 7.0 7.3 7.2 

Γαλλία  6.7 6.4 6.3 6.3 6.6 6.5 6.8 6.6 6.4 6.5 6.4 6.4 

Ιρλανδία  8.7 8.5 8.8 9.0 9.3 9.7 10.2 10.6 10.9 11.2 10.8 10.5 

Ιταλία  7.0 7.0 6.9 7.3 7.2 7.3 7.5 7.6 7.7 7.8 7.7 7.9 

Κύπρος  7.7 8.0 7.9 7.8 8.1 8.2 8.5 8.4 8.6 8.4 8.5 8.8 

Λάτβια  5.0 4.6 4.4 3.5 3.6 3.5 3.3 3.0 2.8 3.0 3.0 3.0 

Λιθουανία  8.4 7.7 7.0 6.3 5.6 4.8 4.1 3.9 3.7 3.5 3.1 3.2 

Λουξεµβούργο  27.1 27.5 28.6 22.1 22.1 19.0 16.6 18.0 18.9 19.4 21.1 22.1 

Ουγγαρία  5.7 5.8 5.7 5.6 5.7 5.6 5.6 5.6 5.3 5.5 5.4 5.7 

Μάλτα  6.1 6.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.5 6.3 6.1 6.3 6.2 

Ολλανδία  10.0 10.3 10.2 10.4 10.8 10.3 10.4 10.0 10.1 10.4 10.3 10.4 

Αυστρία  6.7 6.7 6.7 7.0 7.5 7.4 7.4 7.2 7.2 7.6 7.7 8.3 

Πολωνία  9.4 9.2 9.4 8.8 9.4 9.1 8.5 8.3 7.9 8.0 7.8 8.1 

Πορτογαλία  4.5 4.4 4.4 4.7 4.4 4.7 5.1 5.8 5.6 5.6 5.9 5.5 

Σλοβενία  6.4 6.7 6.6 7.0 7.4 7.6 7.5 7.2 7.2 7.7 7.7 7.5 

Σλοβακία  8.6 8.1 7.4 7.7 7.7 7.8 7.4 7.2 6.7 7.6 7.5 7.4 

Φιλανδία  10.4 10.4 11.5 10.9 11.9 11.7 11.1 11.0 10.6 11.7 12.0 13.5 

Σουηδία  5.9 5.8 6.0 5.9 6.3 5.8 5.9 5.6 5.3 5.4 5.5 5.6 
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Μεγάλη 

Βρετανία 
 9.7 9.4 9.2 9.0 9.3 8.9 9.0 8.8 8.8 9.1 8.9 9.1 

Βουλγαρία  6.7 7.0 6.7 7.1 6.9 6.8 6.2 5.7 5.7 6.0 5.7 6.3 

Ρουµανία  5.0 5.0 4.9 5.0 5.3 4.7 4.1 3.6 3.7 3.9 4.3 4.5 

Ισλανδία  6.7 6.9 6.7 6.6 7.0 7.1 6.9 6.9 6.4 6.3 6.4 6.2 

Νορβηγία  6.0 6.2 6.5 6.4 7.0 7.0 7.0 7.0 6.7 7.2 7.2 7.6 
 

 

 

5.10 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΡΥΠΩΝ ΑΠΟ ΤΟΥΣ 

 ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΠΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΜΕ ΛΙΓΝΙΤΗ [6,26,27] 

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε λιγνίτη όπως γίνεται σήµερα στη χώρα µας 

αλλά και σε άλλες χώρες παρουσιάζει προβλήµατα, τα προβλήµατα αυτά µπορούν 

να αντιµετωπιστούν µε δύο τρόπους: 

 

-  Με την κατασκευή νέων λιγνιτικών σταθµών υψηλότερης απόδοσης. 

-  Με  την   πιθανή   δέσµευση   και   αποθήκευση   του   διοξειδίου   του   

 άνθρακα   που παράγεται. 

 

Η ενεργειακά αποδοτική τεχνολογία σήµερα είναι η υπερκρίσιµη µονάδα 

κονιορτοποιηµένου άνθρακα, η οποία φτάνει σε βαθµούς απόδοσης 43-45% για 

καύσιµο άνθρακα και 41-43% για καύσιµο λιγνίτη. Άλλες διαθέσιµες τεχνολογίες 

είναι της καύσης ανακυκλοφορούσας ρευστοποιηµένης κλίνης (CFBC) ή 

ρευστοποιηµένης κλίνης υπό πίεση (PFBC). Οι τελευταίες είναι πιο πολύπλοκες και 

ακριβές τεχνολογίες. Μια πιο πρόσφατη τεχνολογία είναι του Συνδυασµένου 

Κύκλου µε Ενσωµατωµένη Εξαέρωση (IGCC), όπου η τεχνολογία αυτή µπορεί να 

πετύχει βαθµούς απόδοσης έως και 45% µε χαµηλότερες εκποµπές ρύπων. [26] 

 

Επειδή η βιοµηχανία άνθρακα ξέρει πως οι εκποµπές αυτές αποτελούν το αδύνατο 

σηµείο χρήσης του καταβάλλουν διάφορες προσπάθειες για να µετριαστεί αυτό το 

πρόβληµα. Πρώτον, µε το να δεσµεύσει κανείς το CO2 στους ίδιους τους 

θερµοηλεκτρικούς σταθµούς και δεύτερον µε το να αποθηκευτεί το δεσµευµένο 

CO2 σε υπόγειους ταµιευτήρες. Οι κυριότερες εµπορικές ή υπό ανάπτυξη 
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τεχνολογίες δέσµευσης CO2 σε θερµοηλεκτρικούς σταθµούς µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε τρεις κατηγορίες[28]: 

 

-  ∆ιαχωρισµός   διοξειδίου του άνθρακα CO2 από το καυσαέριο. 

-  Καύση σε συνθήκες καθαρού οξυγόνου. 

-  Παραγωγή καυσίµου που δεν περιέχει άνθρακα. 

  

Με τις τεχνολογίες αυτές µπορεί να µειωθούν οι εκποµπές του διοξειδίου του 

άνθρακα CO2 κατά 85% περίπου και αν αφήσει κανείς και το µεγάλο κόστος 

εφαρµογής αυτών των τεχνολογιών δεν µπορεί παρά να σηµειώσει µία παράπλευρη 

απώλεια που αφορά στην αποδοτικότητα του σταθµού. Η καύση µε συνθήκες 

καθαρού οξυγόνου µειώνει την απόδοση του λιγνιτικού σταθµού κατά 10,5 

µονάδες περίπου, ενώ η έκπλυση µε αµίνη κατά 11,5 µονάδες. Αυτό σηµαίνει ότι η 

απόδοση του σταθµού µπορεί να πέσει και κάτω από το 25%. [28] 

 

∆εσµεύοντας το διοξείδιο του άνθρακα CO2 µπορεί αυτό να αποθηκευτεί σε 

κατάλληλους υπόγειους ταµιευτήρες και να γίνει η µεταφορά του θεωρητικά µε 

φορτηγά, τρένα, πλοία ή ακόµα και µε αγωγούς που αποτελούν και την πιο 

κατάλληλη λύση για τις τεράστιες ποσότητες για τις οποίες συζητάµε. Οι 

γεωλογικοί χώροι υπόγειας αποθήκευσης που µπορούν θεωρητικά να υποδεχθούν το 

δεσµευµένο διοξείδιο του άνθρακα CO2 είναι ενεργοί ή µη ταµιευτήρες πετρελαίου 

και φυσικού αερίου, αλατούχοι υδροφόροι ορίζοντες µεγάλου βάθους, όπως 

ακόµα και κοιτάσµατα µη εξορυγµένου γαιάνθρακα. Άλλες εναλλακτικές 

λύσεις είναι στη θάλασσα σε µεγάλα βάθη και η αποθήκευση µέσω 

ορυκτοποίησης. 

 

Για την Ελλάδα, οι πιθανοί χώροι ταµιευτήρες είναι στην περιοχή του Πρίνου µε 

χωρητικότητα 17 εκατ. τόνων, καθώς και ορισµένοι άλλοι υδροφόροι ορίζοντες όπως 

στην Αλεξάνδρεια και το Λουδία µε χωρητικότητα 2,2 δις τόνων. [29] 

 

Κανείς όµως δεν µπορεί να εγγυηθεί τη στεγανότητα αυτών των γεωλογικών 

σχηµατισµών και πόσο µάλλον σε µια χώρα σεισµογενή όπως είναι η Ελλάδα. 

Έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στο Τέξας (2006) έδειξε ότι δεν υπάρχουν και πολλά 

περιθώρια αισιοδοξίας γιατί η έγχυση CO2 σε ταµιευτήρες πετρελαίου είχε σαν 
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αποτέλεσµα την οξίνιση των πετρωµάτων και τη συνακόλουθη διάλυσή τους. Έτσι 

το διοξείδιο του άνθρακα CO2 µπορεί να διαφύγει είτε σε παρακείµενους 

υδροφορείς, είτε στην ατµόσφαιρα. 

 

Οι εκτιµήσεις για τα κόστη είναι λίγο παρακινδυνευµένες σε ότι αφορά το κόστος 

της δέσµευσης του CO2, αλλά θα προσπαθήσουµε για να µπορέσουµε να 

καταλάβουµε το κόστος που έχει. Εκτιµάται σε 30-45 $ ανά τόνο διοξειδίου του 

άνθρακα CO2, αν και στη βιβλιογραφία αναφέρονται τιµές γύρω στα 78 $ ανά τόνο 

διοξειδίου του άνθρακα CO2. Αυτό µεταφράζεται σε αύξηση του κόστους παραγωγής 

κατά 0,025-0,065 €/kWh, δηλαδή µιλάµε για διπλασιασµό του κόστους της 

παραγόµενης κιλοβατώρας. Το κόστος µεταφοράς εκτιµάται σε 0,5 $ ανά τόνο 

διοξειδίου του άνθρακα CO2 και ανά 100 χιλιόµετρα, ενώ το κόστος αποθήκευσης 

ποικίλλει από 4 έως 40 $ ανά τόνο διοξειδίου του άνθρακα CO2 (ανάλογα µε τη 

µέθοδο αποθήκευσης). Όλα αυτά µαζί µπορούν να επιβαρύνουν την τιµή της 

κιλοβατώρας διπλασιάζοντας το κόστος για τον τελικό καταναλωτή. [30-34] 

 

Η Βρετανία για παράδειγµα,[6] µείωσε την εξάρτησή της από τον άνθρακα κατά 

το 1/3 µέσα σε µία µόνο δεκαετία 1990-2000. Πολλοί πιστεύουν ότι η 

αποδέσµευση αυτή έγινε τόσο γρήγορα γιατί η Βρετανία αντικατέστησε τον 

άνθρακα µε πυρηνικά. Ωστόσο, η αποδέσµευση αυτή από τον άνθρακα έγινε 

κυρίως µε αύξηση της αποδοτικότητας και µε την στροφή της χώρας στο φυσικό 

αέριο. Την ίδια περίοδο που η Βρετανία έστρεφε την πλάτη της στον άνθρακα 

έκλεινε ταυτόχρονα και πυρηνικούς σταθµούς, από το 1988 έκλεισε συνολικά 12 

παλιούς πυρηνικούς σταθµούς και άνοιξε µόλις έναν το 1995. Η συνολική 

πυρηνική ισχύς µειώθηκε την ώρα που έπεφτε παράλληλα και η ανθρακική ισχύς. 

Η Βρετανία έχει βάλει στόχο να αποδεσµευτεί πλήρως από τον άνθρακα µέσα στην 

επόµενη δεκαετία. 
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Χρήση Άνθρακα στην Βρετανία.
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Σχήµα 5.4. ∆ιαδοχική µείωση της χρήσης του λιγνίτη στην Βρετανία. [6]  

 

Ακόµη και η Γερµανία που είναι η κυρίαρχη χώρα της βιοµηχανίας του άνθρακα 

στην Ευρώπη και ο µεγαλύτερος παραγωγός λιγνίτη µείωσε την χρήση του 

άνθρακα κατά το 1/3 από το 1990. Αν λοιπόν η Γερµανία αποφάσισε να κάνει τη 

στροφή από τον άνθρακα τότε το τέλος της βιοµηχανίας του άνθρακα είναι 

αναπόφευκτο τουλάχιστον στην Ευρώπη αφού θα παρασύρει και τις άλλες χώρες 

της Ευρωπαϊκής ¨Ένωσης µαζί της. 
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Σχήµα 5.5.Χρήση του λιγνίτη στην Γερµανία. [6] 

 

Εκτός από τη Γερµανία οι χώρες εκείνες που κρατούν ζωντανή τη βιοµηχανία του 

άνθρακα διεθνώς είναι οι ΗΠΑ και οι αναδυόµενες Ασιατικές οικονοµίες. Στις 
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ΗΠΑ, το όνοµα του άνθρακα όχι µόνο παραµένει ισχυρό αλλά επέβαλε και τις 

απόψεις του στην αµερικανική κυβέρνηση η οποία πήρε αντίθετη θέση απέναντι στο 

Κιότο. Η ΗΠΑ και η Αυστραλία που δεν υπέγραψαν στην συµφωνία είναι 

σηµαντικοί παραγωγοί και χρήστες άνθρακα, αλλά και η Ελλάδα η οποία αύξησε 

την παραγωγή λιγνίτη κατά 35% από το 1990, έτος βάσης για το Πρωτόκολλο του 

Κιότο, αύξησε παράλληλα και τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα κατά 30,9% την 

περίοδο 1990-2004. Αν λοιπόν συνυπολογίσει κανείς ότι ο συντελεστής εκποµπής 

διοξείδιο του άνθρακα CO2 ανά παραγόµενη κιλοβατώρα βελτιώθηκε την αντίστοιχη 

περίοδο κατά 13% περίπου, είναι θέµα αριθµητικής να βρει ότι η αποτυχία της 

Ελλάδας να περιορίσει τις εκποµπές οφείλεται στην εµµονή της να χρησιµοποιεί 

λιγνίτη στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Χρήση Λιγνίτη στην Ελλάδα.
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Σχήµα 5.6. ∆ιαδοχική αύξηση της χρήσης του λιγνίτη στην Ελλάδα. [6]  

 

Αντιµέτωπη µε αυτήν την κατάσταση βρίσκεται και η ενεργειακή βιοµηχανία στην 

Ελλάδα η οποία αρχίζει να κινείται προς όλες τις κατευθύνσεις. Από την µια η 

∆ΕΗ ξέρει πως χρειάζεται αλλαγή πορείας και ανακοινώνει την κατασκευή 

σταθµού µε καύσιµο φυσικό αέριο στη Μεγαλόπολη αφού ο εκεί λιγνιτικός 

σταθµός δεν λειτουργεί καλά λόγω παλαιότητας, αλλά από την άλλη ο αγωγός 

του φυσικού αερίου δεν έχει φτάσει ακόµη στη Μεγαλόπολη και η αλλαγή 

καυσίµου δεν προβλέπεται ως το 2010.   

Επίσης, στο πλαίσιο του νέου επιχειρησιακού προγράµµατος η ∆ΕΗ εξήγγειλε 

την ανάπτυξη έως και 1.600 MW ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µαζί µε άλλες 

εταιρίες σε µια προσπάθεια αλλαγής της πορείας αφού µέχρι πρόσφατα δεν πίστευε 
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σε αυτήν την προοπτική και ενώ φαίνεται να κινείται προς αυτήν την 

κατεύθυνση η ∆ΕΗ και να κατανοεί ότι δεν µπορεί να ελπίζει σε περαιτέρω 

ανάπτυξη του λιγνίτη, το κενό που αφήνει έρχονται να καλύψουν άλλοι ενεργειακοί 

όµιλοι οι οποίοι θέλουν νέους λιγνιτικούς σταθµούς στη Φλώρινα, την Ελασσόνα 

και τη ∆ράµα. Αν πραγµατοποιηθούν αυτά τα σχέδια η χώρα θα µείνει εκτός πορείας 

για µια ενεργειακή οικονοµία χαµηλού άνθρακα και θα υποστεί µακροπρόθεσµα 

τις περιβαλλοντικές, οικονοµικές, κοινωνικές συνέπειες αυτής της επιλογής. 

  

5.11 ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ ΣΕ ΟΛΟ ΤΟΝ ΚΟΣΜΟ 

 

Τοπικές Τιµές απο Παγκόσµιες Εκποµπές Άνθρακα, 1997 και 
2020.
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Σχήµα 5.7. Αύξηση των ρύπων από το 1997 ως το 2020. [19] 

 

• Σε σύγκριση µε όλες τις χώρες οι µεγαλύτεροι καταναλωτές λιγνίτη είναι η 

Αµερική και η Κίνα, όπου και οι δύο χώρες έχουν τη µεγαλύτερη εκποµπή 

ρύπων εκπέµποντας το 24% και το 13% του συνόλου αντίστοιχα.  

 

• Ενώ οι αναπτυγµένες χώρες προβλέπεται να µειώσουν τους ρύπους τους οι 

αναπτυσσόµενες χώρες προβλέπεται να τους αυξήσουν και να τους 

διπλασιάσουν. 

 

• Οι εκπεµπόµενοι ρύποι προβλέπεται να αυξηθούν στην Κίνα κατά 836 

εκατοµµύρια τόνους µεταξύ του 1990 και του 2010, ενώ άλλοι 634 

εκατοµµύρια τόνοι προβλέπεται να προστεθούν στο διάστηµα µεταξύ 2010 

και 2020.  
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• Οι περιοχές της Κεντρικής και Νότιας Αµερικής αναµένεται να αυξήσουν 

τους παραγόµενους ρύπους τους και αυτό γιατί οι χώρες αυτές ιστορικά 

στηρίχθηκαν στην υδροηλεκτρική ενέργεια για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και αυτό προκάλεσε σηµαντικά προβλήµατα ιδίως σε περιόδους 

ξηρασίας. Έτσι λοιπόν για να ανεξαρτητοποιηθούν από αυτά τα φαινόµενα 

στράφηκαν στη χρήση λιγνίτη αλλά και του πετρελαίου. Τέλος, η µεγάλη 

αύξηση των πετρελαιοκίνητων µέσων µεταφοράς προκάλεσε αύξηση κατά 

174% των εκπεµπόµενων ρύπων από το 1997 ως το 2020 συγκρινόµενο µε το 

36% αύξησης των ρύπων στις Η.Π.Α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

 

ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΣΤΑ ΚΑΥΣΙΜΑ. 

 

6.1  ΜΕΡΙΜΝΑ ΓΙΑ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΤΗΣ 

 ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΣΤΟΝ ΧΩΡΟ ΤΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 

 

Σήµερα ισχύουν ανώτατα όρια για τις βιοµηχανίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

προκειµένου να περιοριστούν οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην 

ατµόσφαιρα και η αύξηση της θερµοκρασίας στον πλανήτη. Σύµφωνα µε αυτό το 

σύστηµα παρέχεται στις εταιρείες ποσόστωση επιτρεπόµενων εκποµπών, δηλαδή 

επιτρέπεται σε εταιρείες µε εκποµπές που υπερβαίνουν την ποσόστωσή τους να 

µπορούν να αγοράζουν ποσότητες εκποµπών από εταιρείες που δεν εξαντλούν την 

ποσόστωσή τους. Αυτό το µέτρο ενθάρρυνε την αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας 

και παράλληλα ελάττωσε τη ρύπανση και συνέβαλε στην τήρηση των δεσµεύσεων 

που ανέλαβε η Ευρωπαϊκή Ένωση στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο για την 

αλλαγή του κλίµατος.  

 

6.2 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΕΡΗ ΧΡΗΣΗ 

 

Για να ελαττωθεί η χρήση των ορυκτών καυσίµων η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει 

δεσµευτεί να παράγει το 15% της ενέργειάς της από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

έως το 2015 και σχεδιάζει να εξοικονοµήσει το 1% της ετήσιας τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας για εννέα χρόνια, µε αρχή µέτρησης το 2007 επεκτείνοντας έτσι τη χρήση 

αποδοτικότερων από ενεργειακής άποψης και αποτελεσµατικότερων ως προς το 

κόστος συστηµάτων φωτισµού, θέρµανσης, ζεστού νερού, εξαερισµού και 

µεταφορών. Έχει παρατηρηθεί ότι οι οδικές µεταφορές καταναλώνουν µεγάλες 

ποσότητες καυσίµων µέσα από την κυκλοφοριακή συµφόρηση και την καθηµερινή 

µετακίνηση που γίνεται από και προς τους χώρους εργασίας προκαλώντας έτσι 

σπατάλη καυσίµων και ρύπανση της ατµόσφαιρας. Ως εκ τούτου, έχουν καίρια 

σηµασία τόσο η αποδοτικότερη χρήση των µεταφορών, όσο και η ταχύτερη 

µεταστροφή στη µεγαλύτερη χρήση των δηµόσιων µέσων µεταφοράς και των 

βιοκαυσίµων.  
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Ακόµα για την εξοικονόµιση ενέργειας η Ευρωπαϊκή Ένωση συµφώνησε σε πρότυπα 

ενεργειακής απόδοσης και όρους πιστοποίησης των κτιρίων µε υποχρεωτικές 

επιθεωρήσεις των καυστήρων και των συστηµάτων κλιµατισµού, καθώς και για τον 

ενεργοβόρο εξοπλισµό όπως είναι οι οικιακές συσκευές αλλά και όλα αυτά τα µέτρα 

που θα συµβάλλουν στην εξοικονόµηση της ενέργειας.  

 

Στο παρελθόν αγορές φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούσαν 

διαφορετικά στρατόπεδα µέσα στην Ευρωπαϊκή Ένωση όπου η προµήθεια και η 

διανοµή βρίσκονταν στα χέρια µονοπωλίων, τώρα οι αγορές αυτές είναι ανοικτές 

στον ανταγωνισµό και αποµακρύνονται τα εθνικά σύνορα στις αγορές ενέργειας και ο 

ανταγωνισµός που υπάρχει στην αγορά ενέργειας συµβάλλει στην αποδοτικότερη 

χρήση της. 

 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση διευκολύνει τον ανταγωνισµό χρηµατοδοτώντας τη σύνδεση 

αποµονωµένων δικτύων και µε βελτίωση των διασυνοριακών διασυνδέσεων τόσο 

εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης όσο και µε προµηθεύτριες χώρες. Από την πλευρά 

τους οι προµηθευτές έχουν εγγυήσεις µε βάση τον κανόνα της ενιαίας αγοράς 

ενέργειας ότι µπορούν να έχουν πρόσβαση στο δίκτυο διανοµής - µεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 

και ότι οι επιβαρύνσεις πρόσβασης θα είναι ευνοϊκές.  

 

Όλοι οι χρήστες είτε είναι επιχειρήσεις, είτε είναι ιδιώτες, είναι ελεύθεροι να 

επιλέξουν από που θα προµηθευτούν τον ηλεκτρισµό ή το φυσικό αέριο µε 

αποτέλεσµα ο αυξηµένος ανταγωνισµός να σηµαίνει και αυξηµένη προστασία, 

δηλαδή να υπάρχει διασφάλιση για την προστασία των καταναλωτών έτσι ώστε οι 

τελευταίοι να µην µένουν ποτέ χωρίς φως  ή θέρµανση. Έτσι, εξασφαλίζεται ότι η 

µείωση του κόστους που θα προκύψει από τον ανταγωνισµό µεταξύ των 

προµηθευτών δεν θα οδηγήσει σε µείωση των επενδύσεων, ούτε στο να θεωρούνται 

οι καταναλωτές αποµακρυσµένων περιοχών ή χαµηλού εισοδήµατος πολύ ασήµαντοι 

και να µην καλύπτεται ο εφοδιασµός τους. Πάντα θα υπάρχει κάποιος να αναλάβει 

αµέσως τον εφοδιασµό σε περίπτωση χρεοκοπίας κάποιου προµηθευτή. 

 

 

6.3 ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΑΠΟ ΤΟ 2000 
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Από το 1997, η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθεί να επιτύχει τον γενικό της στόχο και 

να αυξήσει σε 12% το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας στην ακαθάριστη 

εσωτερική κατανάλωση ενέργειας της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 15 µέχρι το 2010, 

έναντι µεριδίου 5.2% που ήταν το 1995. 

Η Επιτροπή είχε προτείνει από το 2000 αρκετά νοµοθετικά µέτρα για την προώθηση 

της ενεργειακής απόδοσης, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συµβούλιο έχουν 

εγκρίνει τις περισσότερες από αυτές τις προτάσεις ενώ οι υπόλοιπες βρίσκονται σε 

προηγµένο στάδιο διαθεσµικής διαδικασίας. 

 

Οι νοµοθετικές πράξεις που εγκρίθηκαν είναι οι εξής: 

 

-  Οδηγία 2001/77/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και Συµβουλίου για την 

προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές στην 

εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας (ΕΕ L283/33, 27.10.2001) 

 

-  Οδηγία 2003/30/ΕΚ σχετικά µε την προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή 

άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για τις µεταφορές (ΕΕ L123/42, 17.5.2003) 

 

-  Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (ΕΕ L1/65, 

4.1.2003) 

 

-  Οδηγία 2004/8/ΕΚ για την προώθηση της συµπαραγωγής ενέργειας (ΕΕ 

L52/50, 21.2.2004) 

 

-  Οδηγία 2003/96/ΕΚ σχετικά µε την αναδιάρθρωση του κοινοτικού πλαισίου 

φορολογίας των ενεργειακών προϊόντων και της ηλεκτρικής ενέργειας (ΕΕ 283/51, 

31.10.2003) 

 

-  Οδηγία 2000/55/ΕΚ σχετικά µε τις απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για τα 

στραγγαλιστικά πηνία που προορίζονται για τους λαµπτήρες φθορισµού (ΕΕ L279/33, 

01.11.2000) 

 

-  Οδηγία 2002/40/ΕΚ της Επιτροπής για την ένδειξη της κατανάλωσης 

ενέργειας των οικιακών ηλεκτρικών φούρνων (ΕΕ L128/45, 15.05.2002) 
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-  Οδηγία 2002/31/ΕΚ της Επιτροπής για την ένδειξη της κατανάλωσης 

ενέργειας των οικιακών κλιµατιστικών (ΕΕ L86/26, 03.04.2003) 

 

-  Οδηγία 2003/66/ΕΚ της Επιτροπής όσον αφορά την ένδειξη της κατανάλωσης 

ενέργειας για τα οικιακά ηλεκτρικά ψυγεία και τους καταψύκτες, καθώς και τους 

συνδυασµούς αυτών (ΕΕ L170/10, 09.07.2003) 

 

-  Κανονισµός (ΕΚ) αριθ. 2422/2001 σχετικά µε κοινοτικό πρόγραµµα 

επισήµανσης ενεργειακής απόδοσης για γραφειακό εξοπλισµό (ΕΕ L332/1, 

15.12.2001) 

 

Οι προτάσεις που βρίσκονται υπό εξέταση από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και 

Συµβούλιο είναι: 

 

-  COM (2003)453 της 01.08.2003 για τον καθορισµό απαιτήσεων οικολογικού 

σχεδιασµού για τα προϊόντα που καταναλώνουν ενέργεια 

 

-  COM (2003)739 της 10.12.2003 περί της ενεργειακής απόδοσης κατά την 

τελική χρήση και των ενεργειακών υπηρεσιών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

 

ΤΟΜΕΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. [35,14,36,19] 

 

Η ζήτηση για µεταφορές ιδιαίτερα οδικές αυξάνεται µε ταχείς ρυθµούς και µε 

αρνητικές συνέπειες σε τοµείς που έχουν άµεση ή έµµεση σχέση µε τη ζωή του 

ανθρώπου όπως είναι η µεταβολή του κλίµατος και η κατανάλωση ενέργειας. Ο 

όγκος των εµπορευµάτων που µεταφέρονται αυξάνεται διαρκώς µε σηµαντικούς 

ρυθµούς και σε µερικές περιπτώσεις ταχύτερα από την οικονοµία µερικών κρατών, 

ενδεικτικά οι αεροπορικές µεταφορές αυξάνονται µε ρυθµό 6-9% ετησίως.[35]  

 

Η ατµοσφαιρική ρύπανση που προκαλείται µπορεί να οφείλεται σε διάφορους 

λόγους, ένας από αυτούς αποτελεί ο τοµέας των µεταφορών, όπου εκπέµπονται 

οξείδια του αζώτου στην ατµόσφαιρα και καταστρέφουν το όζον µαζί µε διάφορες 

άλλες καρκινογόνες πτητικές ουσίες αλλά και µε µεγάλες ποσότητες διοξειδίου του 

άνθρακα (C02), του κυριότερου από τα αέρια που ευθύνονται για το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. Στις µεταφορές οφείλεται το 26% των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) για την Ευρωπαϊκή Κοινότητα και στον τοµέα αυτόν από την οδική 

κυκλοφορία πηγάζει το 85% του συνόλου των εκποµπών. 

 

Στη δεκαετία του 80  εµφανίσθηκε µια µικρή ελπίδα χάρη σε αυστηρότερα πρότυπα 

που επιβλήθηκαν στους κατασκευαστές αυτοκινήτων και οι εκποµπές αυτές έδειξαν 

να µειώνονται, το αποτέλεσµα όµως αντισταθµίστηκε αργότερα εξαιτίας της 

προτίµησης των καταναλωτών για αυτοκίνητα µε µεγαλύτερη ισχύ και άρα 

µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, ενώ ταυτοχρόνως η οδική κυκλοφορία συνέχιζε 

να αυξάνεται. 
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Μέσος όρος ανάπτυξης Ηλεκτρικής Κατανάλωσης ανα Τοµέα, 
1990-2003 και 2002-2003.
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Σχήµα 7.1. Κατανάλωση καυσίµων στην Ευρώπη των 25 σε διάφορους τοµείς.[14, 36] 

 

Όπως φαίνεται µέσα από την κατανάλωση καυσίµων στην Ευρώπη των 25, σχήµα 

7.1, ο τοµέας των µεταφορών καταναλώνει τόση ενέργεια σε καύσιµα όση και ο 

τοµέας της βιοµηχανίας ίσως και λίγο περισσότερο. Ενδεικτικά στο σχήµα 7.2 

φαίνεται ότι η Ελλάδα έχει από τις µεγαλύτερες καταναλώσεις σε ποσότητες 

καυσίµων στον τοµέα των µεταφορών όπου ξεπερνάει ακόµα και µεγάλες χώρες όπως 

είναι η Φιλανδία και η Αυστρία. 

 

Ενεργειακές Καταναλώσεις απο τις Μεταφορές.
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Σχήµα 7.2. Κατανάλωση καυσίµων στις µεταφορές. [21] 

 



 

 

107 

Εκτός από το φυσικό καύσιµο το πετρέλαιο, η κατανάλωση καυσίµων σε χιλιάδες 

γαλόνια είναι για τις χρονολογίες 1992-2004 [19]. 

 

Πίνακας 7.1[19] 

ΧΡΟΝ

ΙΑ 

ΠΙΕΣΜΕΝ

Ο 

ΦΥΣΙΚΟ 

ΑΕΡΙΟ 

ΒΕΝΖΙΝ

Η 

ΥΓΡΟΠΟΙΗ

ΜΕΝΟ 

ΦΥΣΙΚΟ 

ΑΕΡΙΟ 

ΠΡΟΠΑΝΙΟ 

(ΥΓΡΟ 

ΠΕΤΡΕΛΑΙ

Ο ΑΕΡΙΟ) 

ΑΛΛΑ 
ΣΥΝΟΛ

Ο 

1992 1,009 32,906 191 2,487 1,595 38,188 

1993 1,579 37,928 474 2,098 5,172 47,251 

1994 4,835 43,921 1,450 1,871 12,761 64,838 

1995 10,740 42,769 2,236 3,686 12,039 71,470 

1996 15,092 41,495 2,862 5,235 11,621 76,305 

1997 23,906 41,547 4,030 5,150 8,736 83,369 

1998 37,268 35,645 5,331 6,631 5,008 89,883 

1999 44,398 32,699 7,672 5,604 2,719 93,092 

2000 54,794 29,908 12,567 4,988 821 103,078 

2001 66,215 26,606 13,765 4,702 800 112,088 

2002 81,051 23,711 18,499 5,614 3,326 132,201 

2003 100,071 22,740 15,794 5,548 2,213 146,365 

2004  111,810 24,293 17,303 5,654 5,657 164,717 

2004 

Συνολι

κά 

67.9% 14.7% 10.5% 3.4% 3.4% 100.0% 
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7.1 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ [21] 

 

• Το 6% είναι ποσοστό ενέργειας που προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας και στόχος του είναι να αυξηθεί σε 12% µέχρι το 2010. 

   

• Το 24,9% είναι ποσοστό εισαγωγών πετρελαίου στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

των 15 και προέρχεται από τη Μέση Ανατολή µε 29,8%, αποτελεί το 

ποσοστό των εισαγωγών φυσικού αερίου που προέρχεται από τη Ρωσία. 

   

• Το 97,5% είναι µερίδιο πετρελαίου στην κατανάλωση καυσίµων στον 

τοµέα των µεταφορών.  

   

• Το 8% είναι ποσοστό µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου 

όπου η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει δεσµευθεί να επιτύχει κατά την περίοδο 

1990-2010. 

   

• Το 0,2% είναι η προβλεπόµενη αύξηση των εκποµπών CO2 κατά την ίδια 

περίοδο εάν δεν ληφθεί κανένα µέτρο.  

   

• 7,5 εκατοµµύρια θέσεις εργασίας είναι η οικονοµική βαρύτητα του τοµέα 

των µεταφορών στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 

   

• Το 72% των χερσαίων εµπορευµατικών µεταφορών πραγµατοποιείται 

οδικώς, το 17% σιδηροδροµικώς, το 5,5% µέσω της εσωτερικής 

ναυσιπλοΐας και το υπόλοιπο 5,5% µέσω αγωγών.  

   

• Το 92% της χερσαίας µεταφοράς των επιβατών πραγµατοποιείται οδικώς 

(83% µε ιδιωτικό αυτοκίνητο και 9% µε λεωφορείο και πούλµαν) και 8% 

σιδηροδροµικώς (7% µε τρένο και 1% µε τραµ ή µετρό). 

   

• Το 19% για τα εµπορεύµατα και το 13% για τους επιβάτες, είναι η αύξηση 

της ανάγκης σε κινητικότητα από το 1995 όπου δεν συµπεριλαµβάνονται 

οι θαλάσσιες και οι αεροπορικές µεταφορές.  
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• Το 84,2% των εκποµπών CO2 που αποδίδονται στις χερσαίες µεταφορές, 

οφείλεται στις οδικές µεταφορές. 

  

7.2  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 

 

Για την αντιµετώπιση των µεγάλων περιβαλλοντικών προβληµάτων που 

συσχετίζονται µε τη χρήση του αυτοκινήτου η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει απαιτήσει την 

προσαρµογή των αυτοκινήτων σε συνεχώς αυστηρότερες περιβαλλοντικές 

προδιαγραφές. Για να µπορέσει να αντιµετωπίσει το φαινόµενο του θερµοκηπίου, 

αλλά και την προαγωγή της οικονοµίας στην κατανάλωση του αργού πετρελαίου. Η 

Ευρωπαϊκή Ένωση έχει έρθει σε συµφωνία µε κατασκευαστές αυτοκινήτων για την 

µείωση των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στα καινούργια αυτοκίνητα 

κατά 25% από το 1995 έως και το 2008-9. Πρόκειται για έναν ιδιαίτερα φιλόδοξο 

στόχο καθώς η τάση στους καταναλωτές είναι διαρκώς µεγαλύτερα, ισχυρότερα, 

καλύτερα εξοπλισµένα και ασφαλέστερα αυτοκίνητα που έχουν σαν συνέπεια την 

συνεχή αύξηση του βάρους του αυτοκινήτου. Ο στόχος αυτός αναµένεται να 

επιτευχθεί χάρη στις µεγάλες προσπάθειες για τη βελτίωση των κινητήρων των 

αυτοκινήτων αλλά και κυρίως λόγω της στροφής τής κατανάλωσης προς τα ντίζελ 

αυτοκίνητα όπου µπορούν να µειώνουν τις εκποµπές του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2) µέχρι και 20%.  

 

Στην προσπάθεια αυτή των κατασκευαστών η Ευρωπαϊκή Ένωση θεσπίζει λιγότερο 

αυστηρά όρια εκποµπής ρύπων για τα ντίζελ και κυριότερο αυτό της χαµηλότερης 

φορολογίας του πετρελαίου κίνησης καθιστώντας έτσι τα ντίζελ ακόµα πιο 

οικονοµικά και ελκυστικά για τον καταναλωτή. 

 

Η τεράστια προσπάθεια που γίνεται τα τελευταία χρόνια για τη βελτίωση των 

κινητήρων ντίζελ απεικονίζεται στην µείωση των ρύπων που εκπέµπονται. Μέσα σε 

µόλις 13 χρόνια οι ρύποι µειώθηκαν κατά ένα σηµαντικό ποσοστό από 91 έως 98%. 

Παρ’ όλα αυτά όµως είναι γεγονός ότι ο κινητήρας ντίζελ συνεχίζει προς το παρόν να 

υστερεί σε δυο κρίσιµους ρύπους τα µικροσωµατίδια και τα οξείδια του αζώτου, για 

τα οποία η Ευρωπαϊκή Ένωση ζητάει τη λήψη νέων αυστηρότερων µέτρων. 
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Για τον πρώτο ρύπο που αφορά τα µικροσωµατίδια η τεχνολογία των κινητήρων 

ντίζελ προσφέρει µια νέα λύση, την εφαρµογή των φίλτρων µικροσωµατιδίων. Η 

Ευρωπαϊκή Ένωση σε πρόσφατη ανακοίνωση της δήλωσε ότι προτίθεται να 

καταστήσει την τεχνολογία αυτή υποχρεωτική από το 2010, οπότε και οι εκποµπές 

των µικροσωµατιδίων θα µειωθούν τουλάχιστο σε ποσοστό 80%. 

 

Πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι εξίσου σηµαντική είναι και η σηµασία της ποιότητας 

του πετρελαίου κίνησης τόσο για τη µείωση της ρύπανσης, όσο και για τη λειτουργία 

των νέων τεχνολογιών. Η κακή ποιότητα καυσίµων έχει αρνητική επίπτωση στις 

εκποµπές των ρύπων ακόµα και για τους υπάρχοντες κινητήρες, ενώ ορισµένες από 

τις νέες τεχνολογίες που έχουν ξεκινήσει να εφαρµόζονται προϋποτίθεται χρήση 

καυσίµων µε σχεδόν µηδενική περιεκτικότητα σε θείο.  

 

Στην Ελλάδα το 1980 απαγορεύτηκε η κυκλοφορία των ΙΧ ντιζελοκίνητων 

αυτοκινήτων στην Αθήνα και Θεσσαλονίκη όπου πρακτικά µηδένισε τις πωλήσεις 

πετρελαιοκίνητων ΙΧ αυτοκινήτων. Παρ’ όλο αυτό το µονόπλευρο µέτρο, τα 

προβλήµατα ρύπανσης των µεγάλων πόλεων της Ελλάδας δεν λύθηκαν, καθώς δεν 

καταφέρθηκε να αντιµετωπιστεί η ρύπανση που προκαλείται από τα ∆Χ 

ντιζελοκίνητα φορτηγά που στην πλειοψηφία τους είναι οχήµατα µε µεγάλη ηλικία 

και παλιά τεχνολογία, επίσης από τα µη καταλυτικά βενζινοκίνητα και τις 

µοτοσικλέτες. 

 

Τα προβλήµατα αυτά µεγαλώνουν ακόµα περισσότερο λόγω της αδυναµίας να 

αντιµετωπιστεί η νοθεία στα καύσιµα κίνησης και τον έλεγχο εφαρµογής των µέτρων 

για τα ΚΤΕΟ. Είναι εµφανές ότι η απαγόρευση των ντιζελοκίνητων ΙΧ δεν έλυσε τα 

προβλήµατα του νέφους, αλλά και δεν βοήθησε στην Ελλάδα την συγκράτηση των 

εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στα όρια που είχε ορίσει η Ευρωπαϊκή 

Ένωση όπως έγινε µε άλλες χώρες της Ευρώπης. 

 

Για την επίλυση των προβληµάτων αυτών η Ελλάδα θα µπορούσε να ακολουθήσει το 

παράδειγµα άλλων χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και να θεσπίσει κίνητρα για την 

κυκλοφορία ντίζελ αφού πρώτα ληφθούν µέτρα για την πάταξη της νοθείας στα 

καύσιµα και την αποτελεσµατική λειτουργία των ΚΤΕΟ. 
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Η κύρια τάση στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι ότι τα ντίζελ θα συνεχίσουν να αυξάνουν 

το µερίδιο αγοράς τους καθώς η τεχνολογία θα συνεχίσει να εξελίσσεται ραγδαία  

ενώ παράλληλα θα  είναι και πιο φιλικά στο περιβάλλον. 

Τα νέα ντιζελοκίνητα αυτοκίνητα εφοδιάζονται µε φίλτρα µικροσωµατιδίων στη 

Γερµανία και την Αυστρία 2005-6 πριν αυτά καταστούν υποχρεωτικά το 2010. Σε 

χώρες όπως η Γαλλία, η Ολλανδία, η Σουηδία και η Ελβετία, δεν έχει θεσπιστεί 

ακόµα αυτό το µέτρο αλλά είναι στα άµεσα σχέδια εφαρµογής του. 

  

Τέλος, έχει γίνει και η εµφάνιση στην αγορά νέων περισσότερο φιλικών προς το 

περιβάλλον τεχνολογιών, όπως το D-CAT της Toyota, που θα µειώσουν τα 

µικροσωµατίδια και τα άλλα οξείδια του αζώτου. 

 

7.3  Η ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ ΤΟΥΟΤΑ [37] 

 

Ο µεσοπρόθεσµος στόχος της Toyota είναι η βελτίωση των πετρελαιοκινητήρων αλλά 

και των βενζινοκινητήρων, έτσι ώστε η περιβαλλοντική απόδοση τους να καταστεί 

ισοδύναµη. 

Συγκεκριµένα, προσπαθεί να πετύχει τη µείωση των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) και από τους δύο αυτούς τύπους κινητήρων στο 1/3 του επιπέδου ενός 

σύγχρονου βενζινοκινητήρα, ενώ παράλληλα προσπαθεί στη σηµαντική µείωση των 

εκποµπών ΝΟx στους πετρελαιοκινητήρες ώστε να έρθουν στο ίδιο επίπεδο µε τους 

βενζινοκινητήρες. 

 

Για την επίτευξη του στόχου αυτού, η Toyota βασίζεται στην εφαρµογή της 

τεχνολογίας D-CAT στα πετρελαιοκίνητα και την εφαρµογή της υβριδικής 

τεχνολογίας στα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα. 

 

Το σύστηµα D-CAT βασίζεται σε ένα εξελιγµένο σύστηµα διαχείρισης του κινητήρα 

σε συνδυασµό µε έναν καταλυτικό µετατροπέα DPNR (Diesel Particulate NOx 

Reduction catalyst). Στον καταλύτη DPNR, δεν υπάρχουν πρόσθετα ή συντήρηση. 

Γίνεται πρώτον η αποθήκευση των µικροσωµατιδίων και στη συνέχεια οξειδώνονται 

σε τακτά διαστήµατα µέσα από την ελεγχόµενη άνοδο της θερµοκρασίας των 

καυσαερίων. Ακόµα µε τη συνεχή αναγωγή των οξειδίων του αζώτου µετατρέπεται 

σε αβλαβές άζωτο. 
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Η τεχνολογία D-CAT έχει δοκιµαστεί από το 2002 σε πραγµατικές συνθήκες χρήσης 

για να ελεγχθεί η αξιοπιστία του συστήµατος και έγινε η τοποθέτηση του συστήµατος 

αυτού σε αυτοκίνητα παραγωγής στο 2ο εξάµηνο του 2005. 

 

Στα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα που είναι η υβριδική τεχνολογία, η στρατηγική 

επιλογή της Toyota θεωρείται µια ώριµη τεχνολογία καθώς η παραγωγή του Prius 

ξεκίνησε το 1997 και το 2004 ξεπέρασε τις 250.000 µονάδες σε παγκόσµιες 

πωλήσεις. Η υβριδική τεχνολογία επιτρέπει την δραστική µείωση των ρύπων για τα 

σύγχρονα βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα, ενώ επιτρέπει ταυτόχρονα 

τη δραστική µείωση της κατανάλωσης καυσίµου και των εκποµπών του διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2). Η µείωση αυτή είναι ιδιαίτερα µεγάλης σηµασίας για την 

οδήγηση εντός πόλης όπου η κατανάλωση του καυσίµου µειώνεται περίπου στο µισό. 

 

Επενδύοντας το 1% περίπου του ετησίου τζίρου της η Toyota για ανάπτυξη νέων 

τεχνολογιών φιλικών προς το περιβάλλον είναι σήµερα σε θέση να προσφέρει 

αυτοκίνητα που σέβονται το περιβάλλον και µπορούν να συµβάλλουν θετικά στα 

µεγάλα περιβαλλοντικά προβλήµατα της Ελλάδας αλλά και ολόκληρου του πλανήτη 

γενικότερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο 

 

ΧΡΗΣΗ ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΩΝ. [4,36, 38] 

 

Με τον όρο βιοκαύσιµα εννοούµε ότι µπορεί να παράγει κανείς ενέργεια που 

προέρχεται από τη βιοµάζα. Τα υγρά καύσιµα δηλαδή που παράγονται από τα 

βιοκαύσιµα, η βιοαιθανόλη και το βιοντήζελ, να είναι ικανά να χρησιµοποιούνται στις 

µεταφορές αντί της βενζίνης και του πετρελαίου κίνησης αντίστοιχα. Ιστορικά τα 

πρώτα καύσιµα που χρησιµοποιήθηκαν από τον άνθρωπο ανήκαν στην κατηγορία 

των βιοκαυσίµων. Έτσι το ξύλο, το λίπος, τα φυτικά λάδια αλλά και τα αποστάγµατα 

οργανικής προέλευσης εµπίπτουν στην κατηγορία των βιοκαυσίµων. Επειδή τα 

βιοκαύσιµα έχουν σχετικά γρήγορη και εύκολη βιολογική σύνθεση σε αντίθεση µε 

την µακροχρόνια και κάτω από ειδικές συνθήκες δηµιουργίας του αργού πετρελαίου, 

κατατάσσονται στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και θεωρούνται πολύ φιλικά προς 

το περιβάλλον. 

 

Αν τα συγκρίνουµε µε τα ορυκτά καύσιµα, τα βιοκαύσιµα παρουσιάζουν πολλά 

περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα στη χρήση τους, ενώ εξετάζοντας τον κύκλο ζωής 

τους µπορεί να εµφανίσουν και µερικά µειονεκτήµατα. Τα τελευταία χρόνια ο 

συνδυασµός περιβαλλοντικών, οικονοµικών, εθνικών και γεωπολιτικών παραµέτρων 

σε παγκόσµιο επίπεδο οδήγησαν στη θέσπιση διάφορων µέτρων και κινήτρων για την 

αύξηση της χρήσης τους. 

Σε µια προσπάθεια να προωθήσει τη χρήση των βιοκαυσίµων στον τοµέα των 

µεταφορών στην Ευρώπη, η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε την κοινοτική οδηγία 

2003/30/ΕΚ. Σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 2003/30/ΕΚ βιοκαύσιµα θεωρούνται 

κάθε υγρό ή αέριο καύσιµο για τις µεταφορές το οποίο παράγεται από βιοµάζα όπου 

βιοµάζα είναι το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα προϊόντων, αποβλήτων και καταλοίπων 

από γεωργικές (συµπεριλαµβανοµένων φυτικών και ζωικών ουσιών), δασοκοµικές 

και συναφείς βιοµηχανικές δραστηριότητες, καθώς και το βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα των βιοµηχανικών και αστικών αποβλήτων. Σύµφωνα µε την ίδια οδηγία 

στην κατηγορία των βιοκαυσίµων εµπίπτουν η βιοαιθανόλη, το βιοντίζελ 

(µεθυλεστέρας λιπαρών οξέων), το βιοαέριο, η βιοµεθανόλη, ο βιοδιµεθυλαιθέρας, ο 

βιο-ΕΤΒΕ (αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας, ο βιο-ΜΤΒΕ (µεθυλοτριτοβουτυλαιθέρας), τα 
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συνθετικά βιοκαύσιµα (συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή µείγµατα συνθετικών 

υδρογονανθράκων που έχουν παραχθεί από βιοµάζα), το βιοϋδρογόνο και τα καθαρά 

φυτικά έλαια. Επίσης η νοµοθεσία προβλέπει ότι τα κράτη µέλη οφείλουν να 

διασφαλίσουν ότι µια ελάχιστη αναλογία βιοκαυσίµων και άλλων ανανεώσιµων 

καυσίµων διατίθεται στις αγορές τους, αναλογία η οποία για το 2005 ορίζεται στο 

2 %, υπολογιζόµενη βάσει του ενεργειακού περιεχοµένου, επί του συνόλου της 

βενζίνης και του πετρελαίου ντίζελ που διατίθεται στις αγορές τους προς χρήση στις 

µεταφορές. Η αναλογία αυτή οφείλει να αυξηθεί στο 5.75% έως το τέλος του 2010. Η 

Ελλάδα το καλοκαίρι του 2005 ενσωµάτωσε την οδηγία αυτή στην εθνική νοµοθεσία. 

Η Ελλάδα δεν κατάφερε να επιτύχει το στόχο του 2% στο τέλος του 2005 ενώ 

αµφιβολίες εκφράζονται για το κατά πόσο θα επιτευχθεί και ο στόχος για το 2010. 

 

Oι πολιτικοί στόχοι αυτού του νόµου εντοπίζονται σε τέσσερεις βασικές κατηγορίες, 

στην τήρηση των κοινοτικών δεσµεύσεων από την Οδηγία 2003/30, στην ενίσχυση 

της ασφάλειας της ενεργειακής τροφοδοσίας, την ανεξαρτησία της Ελλάδας µε την 

προώθηση της χρήσης των βιοκαυσίµων, την προστασία του περιβάλλοντος µέσα από 

την τήρηση του πρωτοκόλλου του Κιότο και την ενίσχυση της τοπικής παραγωγής 

βιοκαυσίµων µε τέτοιο τρόπο ώστε τα βιοκαύσιµα που θα διακινηθούν στην ελληνική 

αγορά να προέρχονται όχι µόνο από εγχώρια εργοστάσια αλλά και εργοστάσια που 

έχουν χρησιµοποιήσει εγχώρια πρώτη ύλη. 

 

8.1  Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΩΝ [4, 39] 

 

Τα βιοκαύσιµα, ως βιοαιθανόλη καλύπτουν στη Βραζιλία από τη δεκαετία του ’80 

σηµαντικό µέρος ζήτησης για καύσιµα κίνησης, ενώ στις ΗΠΑ η βιοαιθανόλη 

χρησιµοποιείται σε ορισµένες Πολιτείες ή σε ορισµένες χρήσεις (αγώνες ταχύτητας) 

και πριν τις πετρελαϊκές κρίσεις της δεκαετίας του ’70. 

 

Αντίθετα για την Ευρώπη τώρα αρχίζουν τα βιοκαύσιµα να διεκδικούν µέρος της 

αγοράς των καυσίµων για µεταφορές και για το λόγο αυτό η Ευρωπαϊκή Επιτροπή µε 

την Οδηγία 2003/30 ορίζει ότι µέχρι το 2010 το 5,75% των καυσίµων κίνησης των 

οχηµάτων θα πρέπει να είναι µε βιοκαύσιµα και τα Κράτη Μέλη θα πρέπει να πάρουν 
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τα απαραίτητα µέτρα ώστε να εναρµονιστούν οι εθνικές νοµοθεσίες για να 

αναπτυχθεί η παραγωγή και η χρήση των βιοκαύσιµων. 

 

Οι λόγοι που λαµβάνονται για τα µέτρα είναι πρώτα περιβαλλοντικοί και 

γεωπολιτικοί και έπειτα οικονοµικοί και κοινωνικοί: 

 

• Οι περιβαλλοντικοί λόγοι αφορούν τη µείωση της εκποµπής ρύπων που 

υπάρχει από τα καυσαέρια των κινητήρων των αυτοκινήτων και από τον 

κλάδο των µεταφορών γενικότερα, καθώς και από την επίτευξη του 

Πρωτοκόλλου του Κιότο. 

                                             

 

Σχήµα 8.1. Η αύξηση της µετακίνησης και της µεταφοράς δηµιουργούν σοβαρά 

περιβαλλοντικά προβλήµατα µε την έκλυση αερίων του θερµοκηπίου.{39} 

 

• Με τους γεωπολιτικούς λόγους επιδιώκεται η εξασφάλιση του  εφοδιασµού 

των καυσίµων και η µείωση των εισαγωγών και της εξάρτησης της Ευρώπης 

και των Κρατών Μελών της από τις πετρελαιοπαραγωγικές χώρες. 

 

• Οι οικονοµικοί λόγοι σχετίζονται µε τη δηµιουργία νέων πεδίων 

επιχειρηµατικής και εµπορικής δραστηριότητας σε έναν τοµέα µε µεγάλο 

κύκλο εργασιών όπως είναι ο τοµέας των καυσίµων και την ανάπτυξή τους σε 

χώρες και περιοχές που µέχρι σήµερα δεν σχετίζονται µε την εξόρυξη 

πετρελαίου. 
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• Οι κοινωνικοί λόγοι αποβλέπουν στη δυνατότητα νέας αγροτικής πολιτικής 

και εξασφάλισης αγροτικών δραστηριοτήτων τόσο σε εθνικό όσο και σε 

παγκόσµιο επίπεδο δηµιουργώντας έτσι νέες θέσεις εργασίας και 

αξιοποιώντας παράλληλα τις αγροτικές εκτάσεις µε αποδοτικότερο τρόπο. 

 

Έτσι από την µια µεριά τα σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήµατα µε τις κλιµατικές 

αλλαγές και από την άλλη η µεγάλη αύξηση των τιµών του πετρελαίου κάνει τις 

εναλλακτικές λύσεις πιο βιώσιµες οικονοµικά και το κόστος των νέων καυσίµων 

ανταγωνιστικό απέναντι στο πετρέλαιο. Οι δύο αυτοί λόγοι είναι που ωθούν τη λήψη 

µέτρων για την αύξηση της παραγωγής και της χρήσης των βιοκαυσίµων. 

 

8.2  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ 

 ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΩΝ 

 

Το κυριότερο από τα πλεονεκτήµατα των βιοκαυσίµων είναι ότι θεωρούνται φιλικά 

προς το περιβάλλον και ότι η χρήση τους, δηλαδή η καύση τους στους κινητήρες 

γίνεται σε κλειστό κύκλο άνθρακα µε την εκπεµπόµενη ποσότητα διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) να είναι ίση µε αυτήν που απορροφήθηκε κατά την ανάπτυξη των 

φυτών από τα οποία παράγονται τα βιοκαύσιµα.. 

 

Λόγω της χαµηλής περιεκτικότητάς τους σε θείο οι εκποµπές διοξειδίου του θείου 

(SO2) είναι µηδενικές ή πολύ χαµηλές σε σχέση µε άλλα συµβατικά καύσιµα. Ακόµα 

δεν περιέχουν αρωµατικούς υδρογονάνθρακες, έχουν χαµηλές εκποµπές οξειδίων του 

αζώτου (NOx), µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και άκαυστων υδρογονανθράκων και 

αιθάλης,  σχήµα 8.2. 
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Σχήµα 8.2. Ποσοστό µείωσης των εκποµπών µε την περιεκτικότητα του καυσίµου σε 

βιοντήζελ.(Πηγή «Biofuels for Transport – An International Perspective», 

International Energy Agency, April 2004){41} 

 

Άλλα πλεονεκτήµατα των βιοκαυσίµων: 

 

• Έχουν καλύτερο ενεργειακό ισοζύγιο σε σύγκριση µε άλλα ορυκτά καύσιµα, 

δηµιουργώντας καλύτερο ισοζύγιο αερίων του θερµοκηπίου. 

 

• Είναι βιολογικά αποδόσιµα. 

 

• Και συµβάλλουν στη διατήρηση των φυσικών πόρων. 

 

Αξίζει να αναφερθούν ορισµένα αποτελέσµατα από µελέτες σχετικά µε τη χρήση των 

βιοκαυσίµων: 

 

• Μια πρόσφατη µελέτη στο Πανεπιστήµιο της Μινεάπολις στις ΗΠΑ, 

 κατέληξε στο συµπέρασµα ότι το βιοντήζελ συνιστά καλύτερη επιλογή από τη 

 βιοαιθανόλη: η βιοαιθανόλη από καλαµπόκι αποδίδει 25% περισσότερη 

 ενέργεια από αυτή που απαιτείται για την παραγωγή της, ενώ το βιοντήζελ 

 από σπόρους σόγιας αποδίδει 93% περισσότερη ενέργεια. Συγκρίνοντας αυτά 

 µε τα  ορυκτά καύσιµα η βιοαιθανόλη παράγει 12% λιγότερες εκποµπές 

 αερίων του θερµοκηπίου, ενώ το βιοντήζελ παράγει 41% λιγότερες. 
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• Ανάλογη µελέτη στο IFEN, το Γαλλικό Ινστιτούτο Περιβάλλοντος έδειξε ότι 

η χρήση βιοντήζελ δηµιουργεί 75% λιγότερα αέρια του θερµοκηπίου, ενώ η 

χρήση βιοαιθανόλης δηµιουργεί 60% λιγότερα. Τα µεγέθη αυτά είναι 

µεγαλύτερα στις περισσότερες µελέτες που έχουν γίνει ωστόσο η Greenpeace 

θεωρεί ότι στη µελέτη αυτή δεν έχουν εκτιµηθεί πλήρως τα δεδοµένα της 

καλλιέργειας της πρώτης ύλης και γιαυτό υπάρχει η διαφορά. 

 

Παρόµοιες αποκλίσεις παρατηρούνται και σε άλλες µελέτες αλλά το γεγονός αυτό 

οφείλεται συνήθως στην εξέταση για την χρήση των βιοκαυσίµων όπου συγκρίνεται 

το είδος και η συγκέντρωση των ρύπων από τις εξατµίσεις των οχηµάτων που 

εκπέµπονται και έτσι εµφανίζονται οι αποκλίσεις που υπάρχουν. 

 

Μια πληρέστερη εικόνα των επιπτώσεων στο περιβάλλον από τη χρήση των 

βιοκαυσίµων µπορούµε να έχουµε εξετάζοντας τον κύκλο ζωής τους, αρχικά 

εντοπίζοντας τις γενικότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις που έχουν, καθώς και τα 

µειονεκτήµατα που υπάρχουν από τη χρήση τους: 

 

• Κατά την επεξεργασία της πρώτης ύλης από την παραγωγή, την καλλιέργεια, 

τη συγκοµιδή καθώς και την µεταφορά της χρησιµοποιούνται µηχανήµατα και 

διάφορα άλλα οχήµατα τα οποία κινούνται µε ορυκτά καύσιµα, µε συνέπεια 

να εκπέµπεται διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Έτσι λοιπόν κατά κάποιον τρόπο 

ανατρέπεται η άποψη ότι τα βιοκαύσιµα είναι ουδέτερα σε εκποµπές άνθρακα. 

 

• Η ευρύτερη και η εντατικότερη καλλιέργεια ενεργειακών φυτών οδηγεί στην 

µονοκαλλιέργεια και την υποβάθµιση των χρήσεων της γης, µε επιπτώσεις 

στη βιοποικιλότητα µε την αποµάκρυνση διάφορων πουλιών και εντόµων. 

Ακόµα  και στην παροχή νερού λόγω των αυξηµένων απαιτήσεων για την 

άρδευση των ενεργειακών καλλιεργειών και την ποιότητα του εδάφους. 

 

• Μέσα από την χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων που γίνονται για τις 

καλλιέργειες και επειδή αυτά βασίζονται σε διάφορες ενώσεις αζώτου, θείου 

και αµµωνίας, έχουν σαν αποτέλεσµα την αύξηση της οξύτητας του εδάφους 

και των νερών δηµιουργώντας συνθήκες ευτροφισµού. 
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• Οι κινητήρες που χρησιµοποιούν βιοντήζελ εκπέµπουν περισσότερα οξείδια 

του αζώτου (NOx) σε σύγκριση µε την καύση του πετρελαίου κίνησης. 

 

• Σε µια παγκοσµιοποιηµένη αγορά πρώτων υλών και σε ένα σύστηµα 

µεταφοράς υπολογισµού και δικαιωµάτων εκποµπών των αερίων του 

θερµοκηπίου είναι πολύ πιθανό τα οφέλη από τα πλεονεκτήµατα της χρήσης 

των βιοκαυσίµων να τα χρησιµοποιήσουν αναπτυγµένες χώρες µειώνοντας τις 

εκποµπές στον κλάδο των µεταφορών, ενώ από την άλλη µεριά τα 

µειονεκτήµατα από την καλλιέργεια των φυτών και την παραγωγή της πρώτης 

ύλης να βλάψουν χώρες του Τρίτου Κόσµου οι οποίες θα διαθέσουν µεγάλες 

εκτάσεις γι’ αυτές τις ενεργειακές καλλιέργειες. Έτσι µε τον τρόπο αυτό 

µπορεί οι αναπτυγµένες χώρες να φαίνονται ότι επιτυγχάνουν τους στόχους 

τους στο Πρωτόκολλο του Κιότο, αλλά από την άλλη αναπτυσσόµενες χώρες 

να παρουσιάζουν αυξηµένες εκποµπές λόγω της µεγάλης χρήσης λιπασµάτων 

και διάβρωσης του εδάφους από την επεξεργασία της πρώτης ύλης για την 

παραγωγή βιοκαυσίµων. 

 

• Η αυξηµένη ζήτηση για καύσιµα µπορεί να οδηγήσει φτωχές αναπτυσσόµενες 

χώρες ανάλογα µε το τι ευνοεί την καλλιέργεια αποδοτικών ενεργειακών 

φυτών στην µείωση των εκτάσεων που παράγουν τρόφιµα για την παραγωγή 

των βιοκαυσίµων. Έτσι µια τέτοια κατάσταση θα έχει κακές συνέπειες στους 

κατοίκους των περιοχών αφού η παραγωγή βιοκαυσίµων ελάχιστα θα 

µπορέσει να βελτιώσει τα έσοδα και το βιοτικό τους επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα 

θα στερηθούν τα τρόφιµα αν χρειαστεί για την επιβίωσή τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 

 

Η εξάρτηση του σύγχρονου κόσµου από τα ορυκτά καύσιµα και τα αυξανόµενα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα του πλανήτη οδηγούν στην ανάγκη εξεύρεσης νέων 

εναλλακτικών λύσεων. Μια τέτοια λύση µπορεί να είναι τα βιοκαύσιµα γιατί πρώτον 

παράγονται από αγροτικές πρώτες ύλες και δεύτερον µέσα από τη µελέτη του κύκλου 

ζωής τους προκύπτει ότι οι επιδράσεις τους στο περιβάλλον είναι περισσότερο 

θετικές παρά αρνητικές σε σύγκριση µε αυτή των ορυκτών καυσίµων, µε προϋπόθεση 

βέβαια ότι οι τοπικές συνθήκες εδάφους, άρδευσης και κλίµατος είναι ευνοϊκές. 

 

Τα βιοκαύσιµα δεν µπορούν να είναι η λύση στο πρόβληµα του περιβάλλοντος από 

τα οχήµατα, µπορούν όµως να είναι µέρος της λύσης του, µε την βοήθεια κανονισµών 

µείωσης των εκποµπών από τα οχήµατα, όπως µαζί µε τα υβριδικά, τα 

επαναφορτιζόµενα ηλεκτρικά αυτοκίνητα, την ηλεκτρική ενέργεια από τα αιολικά και 

τα ηλιακά συστήµατα και την αυξηµένη αποδοτικότητα των κτιρίων και των 

βιοµηχανικών διεργασιών. 

 

Καταλήγοντας διαπιστώνουµε ότι ο λιγνίτης κυριαρχεί σαν καύσιµο στην Ελλάδα 

και δυστυχώς η κατάσταση δεν πρόκειται να διαφοροποιηθεί για τα επόµενα χρόνια 

και αυτό γιατί για να αποδεσµευτεί από τον λιγνίτη θα πρέπει πρώτα να απαντηθεί 

ένα µεγάλο ερώτηµα, πως θα µπορέσουν να διασφαλιστούν εναλλακτικές θέσεις 

εργασίας στον ενεργειακό τοµέα αφού η λιγνιτοπαραγωγή σήµερα διασφαλίζει 

αρκετές χιλιάδες θέσεις εργασίας. Η απάντηση που θα µπορούσε να δοθεί σε αυτό 

το ερώτηµα είναι µέσα από τις καθαρές πηγές ενέργειας, αφού αυτές δηµιουργούν 

περισσότερες θέσεις εργασίας από τον λιγνίτη, τόσο ανά µονάδα εγκατεστηµένης 

ισχύος όσο και ανά µονάδα ενέργειας. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει 

αποτελέσµατα που βγήκαν από πρόσφατη έρευνα[33]. 
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Πίνακας 9.1[33] 

Εργατοέτη σε σχέση µε λιγνίτη 

(λιγνίτης = 1) 

Ανά µονάδα ισχύος ανά     µονάδα 

ενέργειας 

Λιγνίτης (παραγωγή & ορυχεία) 1 1 

Φωτοβολταϊκά 2,5 18,75 

Αιολικά 0,9 3,75 

Βιοµάζα 2,4 2,50 

Γεωθερµία 2,8 2,50 

Ηλιοθερµικά 1,4 6,25 

Υδροηλεκτρικά 1,2 6,88 

 

Το θέµα των θέσεων εργασίας µπορεί να απαντηθεί, το πραγµατικό όµως ερώτηµα 

είναι πως θα µπορέσουµε να περάσουµε σε µια µεταλιγνιτική εποχή χωρίς απότοµες 

και επώδυνες αλλαγές, πώς θα µπορέσει να υπάρξει σχεδιασµός και πρόνοια ώστε η 

ελληνική κοινωνία να µπορέσει να απορροφήσει τόσο µεγάλες αλλαγές. 

 

Για να µπορέσουµε να αντιµετωπίσουµε αυτά τα προβλήµατα που είναι 

συνδεδεµένα µε το λιγνίτη και τα οποία περιγράψαµε παραπάνω, θα πρέπει να 

διασφαλίσουµε ότι δεν θα κατασκευαστούν άλλοι νέοι λιγνιτικοί σταθµοί και ότι 

οι παλιές µονάδες της ∆ΕΗ θα µπορέσουν να κλείνουν σταδιακά καθώς φτάνουν 

στο τέλος του ωφέλιµου χρόνου ζωής τους. Έτσι η µετάβαση στη µεταλιγνιτική 

εποχή θα γίνει σταδιακά και θα διαρκέσει περίπου 20-25 χρόνια αφού τόσο 

εκτιµάται ότι θα απαξιωθεί και ο πιο σύγχρονος λιγνιτικός σταθµός της ∆ΕΗ. 

 

Το πέρασµα λοιπόν σε µια µεταλιγνιτική εποχή είναι βέβαιο αν δεν θέλουµε να 

υποστούµε τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών από τη χρήση του λιγνίτη. 

¨Έτσι µετά το ερώτηµα που γεννάται είναι το πόσο γρήγορα θα µπορέσει να 

συµβεί αυτό. Η απάντηση σε αυτό το σηµείο δεν µπορεί να είναι τίποτα άλλο παρά 

πολιτική, δηλαδή η χώρα χρειάζεται να έχει ένα µακροχρόνιο ενεργειακό 

σχεδιασµό που δεν θα υποθηκεύει το µέλλον των επόµενων γενεών, αλλά θα 
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τους ανοίξει το δρόµο σε µια εποχή καθαρής ενέργειας, την εποχή της ηλιακής 

οικονοµίας. 

 

9.1  ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση ακόµη και µετά τη διεύρυνσή της σε 27 µέλη καταλαµβάνει 

µόλις το 7% της αύξησης της παγκόσµιας κατανάλωσης ενέργειας µεταξύ του 2000 

και του 2020, ποσοστό µεγαλύτερο από το ένα τρίτο αυτής της αύξησης αναµένεται 

να είναι στην Κίνα και την Ινδία. Οι αποφάσεις για την Ευρωπαϊκή Ένωση και για τις 

άλλες εκβιοµηχανισµένες χώρες θα έχουν µεγάλες συνέπειες παγκοσµίως τόσο στο 

µέγεθος όσο και στον τρόπο χρήσης της ενέργειας. Η Ευρωπαϊκή Ένωση όπως και 

άλλες χώρες του ΟΟΣΑ έχουν την ηθική και πρακτική ευθύνη να κάνουν δυνατή την 

υιοθέτηση πολιτικών από τις εκβιοµηχανισµένες χώρες οι οποίες θα µπορέσουν να 

βοηθήσουν να εξασφαλιστεί ο ενεργειακός εφοδιασµός τους και να τεθεί υπό έλεγχο 

η κλιµατική αλλαγή χωρίς να επηρεαστεί η οικονοµική τους µεγέθυνση. 

 

Ο µέσος πολίτης στην Ευρωπαϊκή Ένωση των 25, καταναλώνει περίπου το 

πενταπλάσιο σε ορυκτή ενέργεια του µέσου πολίτη της Ασίας, της Αφρικής και της 

Μέσης Ανατολής πράγµα που ισχύει και για πολίτες της Ιαπωνίας. Ενώ αντίστοιχα οι 

πολίτες των ΗΠΑ καταναλώνουν σχεδόν ίσο µε το δωδεκαπλάσιο από τους άλλους. 

Έτσι οι πλουσιότερες χώρες θα πρέπει να µετριάσουν την κατανάλωσή τους σε 

στερεά καύσιµα για να µπορέσουν να έχουν ελπίδες και πιθανότητες να πείσουν τις 

λιγότερο εύπορες χώρες να κάνουν το ίδιο. 

 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει συµβάλει συγκεκριµένα και πρακτικά στον τοµέα των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας ιδιαίτερα µε την ανάπτυξη καλύτερων και 

φθηνότερων τεχνικών και θεσµικών λύσεων, µε αποτέλεσµα να αποτελεί τον 

πρωτοπόρο στην ανάπτυξη και την εφαρµογή σύγχρονων τεχνικών αξιοποίησης 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Στην ∆υτική Ευρώπη όπου καταναλώνεται το 16% 

της ενέργειας παγκοσµίως, σηµειώθηκε 31% ποσοστό αύξησης σε παγκόσµιο επίπεδο 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιοµάζα µεταξύ του 1990 και του 2000, το 48% 

της αύξησης αυτής ήταν από µικρά υδροηλεκτρικά έργα και το 79% της αύξησης της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ήταν από την αιολική ενέργεια. 
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Προκειµένου λοιπόν να συνεχίσει η Ευρώπη να διαδραµατίζει τον ρόλο που της 

αρµόζει δεν επιτρέπεται να εφησυχάσει όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα, γιατί το 

µερίδιο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας εξακολουθεί να υστερεί σηµαντικά έναντι 

του µεριδίου των ορυκτών καυσίµων, του πετρελαίου, του φυσικού αερίου και της 

πυρηνικής ενέργειας. 

Από το 1997, η Ευρωπαϊκή Ένωση προσπαθεί να πετύχει τον στόχο της και να 

αυξήσει σε 12% το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας στην ακαθάριστη εσωτερική 

κατανάλωση ενέργειας της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 15 µέχρι το 2010, έναντι 

ποσοστού 5,2% που ήταν το 1995. Ο µεγαλύτερος κίνδυνος για την επίτευξη αυτού 

του στόχου είναι οι διαφορές που θα υπάρξουν από την στράτευση των χωρών για την 

ανάπτυξη της ανανεώσιµης ενέργειας. 

 

9.2 ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Ολοκληρώνοντας καταλήγουµε στα παρακάτω συµπεράσµατα: 

 

-  Το µεγαλύτερο ποσοστό της ενεργειακής κατανάλωσης γίνεται από τον 

λιγνίτη, ακολουθεί το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο, η πυρηνική ενέργεια και στο τέλος 

βρίσκονται οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

 

-  Ο λιγνίτης αποτελούσε και εξακολουθεί να αποτελεί τον κύριο ενεργειακό 

πόρο για την παραγωγή ηλεκτρισµού στην Ελλάδα, στα πλαίσια αυτά επιβάλλεται η 

αναβάθµιση στη χρήση του λιγνίτη µέσα από τη βελτίωση της απόδοσης της 

παραγωγικής αλυσίδας του καυσίµου και την απόκτηση εµπειρίας για την εισαγωγή 

νεότερων καθαρών τεχνολογικών µονάδων λιγνίτη στο ισοζύγιο της χώρας.  

 

-  Η ενεργειακή πολιτική της Ελλάδας θα µπορούσε να στηριχθεί στην ανάπτυξη 

των ΑΠΕ µιας και διαθέτει µεγάλα αποθέµατα τόσο αιολικού και ηλιακού δυναµικού, 

όσο και υδάτινου δυναµικού, έτσι η ορθολογική χρήση αυτών των πηγών ενέργειας 

θα µπορούσε να οδηγήσει στην ενεργειακή ανεξαρτησία της Ελλάδας.  

 

- Τόσο η Ελλάδα όσο και η πλειοψηφία των υπό ανάπτυξη αλλά και ήδη 

ανεπτυγµένων χωρών έχουν σηµαντική εξάρτηση από την παραγωγή του λιγνίτη, κάτι 
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το οποίο δεν πρόκειται να µεταβληθεί άµεσα λόγω ότι το καύσιµο βρίσκεται άφθονο 

σε αρκετές χώρες αλλά και για λόγους στήριξης της τοπικής οικονοµίας. 

 

- Η παραγωγή ενέργειας στην Ελλάδα στηριζόµενη στην παραγωγή από λιγνίτη 

οδηγεί σε σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις αλλά και σε σηµαντικά 

προβλήµατα της υγείας των κατοίκων που ζουν στις συγκεκριµένες περιοχές. 

 

- Η ανάπτυξη των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας γίνεται µε πολύ αργούς 

ρυθµούς µε αποτέλεσµα ελάχιστα τµήµατα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

αυτής της µορφής να γίνονται από ΑΠΕ και η κατάσταση δεν προβλέπεται να αλλάξει 

γρήγορα και δυναµικά από τη στιγµή που υπάρχουν και άλλες ευκολότερες µέθοδοι 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

- Καύσιµα όπως είναι η πυρηνική ενέργεια και οι κυψέλες υδρογόνου είναι 

ασύµφορα για τον ελληνικό χώρο και πολύ δύσκολα να χρησιµοποιηθούν για 

περιβαλλοντικούς λόγους, αλλά και για λόγους έλλειψης τεχνογνωσίας πάνω σ αυτά   

 

- Η χρήση πετρελαίου είναι η πιο διαδεδοµένη µέθοδος για τις µεταφορές και 

για την τεράστια ρύπανση που προκαλεί, για να µπορέσει να ανατραπεί η κατάσταση 

αυτή, θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν και άλλες µέθοδοι κίνησης όπως βιοκαύσιµα και 

κυψέλες υδρογόνου.  

 

- Συνεχίζοντας τη χρησιµοποίηση του πετρελαίου και της µη αξιοποίησης των 

φυσικών πηγών ενέργειας πέρα από την σταδιακή εξαφάνιση των πηγών ενέργειας, 

θα υπάρξει και άλλο πρόβληµα λόγω της σηµαντικής αύξησης των τιµών των 

καυσίµων. 

  

- Τέλος, η διείσδυση του φυσικού αερίου στην Ελλάδα θα µπορούσε να γίνει µε 

ταχύτερους ρυθµούς ώστε να υπάρχουν περισσότερες λύσεις στα ενεργειακά της 

ελλείµµατα.   
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